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BIOMASSA DAN ESTIMASI SIMPANAN KARBON EKOSISTEM 




Nadia Vika Romadoni 
 
Pemanasan global atau global warming  telah menjadi permasalahan yang 
banyak diperbincangkan saat ini. Lamun memiliki peranan penting salah satunya 
yaitu sebagai penyimpan karbon. Tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui 
struktur vegetasi lamun serta mengetahui biomassa dan simpanan karbon pada 
lamun di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan. 
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 25 Maret - 20 Juli 2021. Pengambilan 
sampel dilakukan sebanyak 3 stasiun dengan 3 kali pengulangan, menggunakan 
purposive sampling. Metode pengambilan data lamun menggunakan metode line 
transct quadrant mengacu pada buku panduan LIPI 2017. Metode yang digunakan 
untuk mengetahui biomassa yaitu dilakukan pengeringan sampel di Laboratorium 
Oseanografi UINSA dengan menggunakan oven suhu 60OC selama 72 jam. Metode 
yang digunakan dalam proses pengabuan yaitu menggunakan metode LOI (Loss Of 
Ignition ) yang dibakar dengan menggunakan Tungku listrik dengan suhu 550OC 
selama 5 jam. Hasil penelitian ditemukan 2 jenis lamun di Perairan Pantai Tunggul 
Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan, yaitu jenis Enhallus acroides dan 
Thalassia hemprichii. Kerapatan lamun yaitu 119,93 ind/m2, masuk dalam kategori 
agak rapat. Nilai tutupan lamun yaitu sebesar 33,10% tergolong kategori sedang. 
Biomassa yang tersimpan di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran 
Kabupaten Lamongan pada bagian substrat bawah (under ground) sebesar 483,83 
gbk/m2, dan biomassa pada bagian substrat atas (above ground) sebesar 167,93 
gbk/m2. Estimasi simpanan karbon di bagian bawah substrat (under ground) yaitu 
54.60 gC/m2 dan nilai pada bagian atas substrat (above ground) memiliki nilai 
karbon sebesar 21,18 gC/m2.  
 






































ESTIMATION OF BIOMASS AND CARBON STORAGE IN THE 
SEAGRASS ECOSYSTEM OF TUNGGUL BEACH WATERS, PACIRAN 
DISTRICT, LAMONGAN REGENCY 
 
Oleh : 
Nadia Vika Romadoni 
 
Global warming or global warming has become a problem that is widely 
discussed today. Seagrass has an important role, one of which is as a carbon sink. 
The purpose of this study was to determine the structure of seagrass vegetation and 
to determine the biomass and carbon storage of seagrass in the waters of Tunggul 
Beach, Paciran District, Lamongan Regency. This research was conducted on 
March 25 - July 20, 2021. Sampling was carried out in 3 stations with 3 repetitions, 
using purposive sampling. The seagrass data collection method used the line 
transct quadrant method referring to the 2017 LIPI guidebook. The method used to 
determine biomass was drying the sample at the UINSA Oceanography Laboratory 
using an oven at 60OC for 72 hours. The method used in the ashing process is using 
the LOI (Loss Of Ignition) method which is burned using an electric furnace with a 
temperature of 550OC for 5 hours. The results of the study found 2 types of seagrass 
in the waters of Tunggul Beach, Paciran District, Lamongan Regency, namely 
Enhallus acroides and Thalassia hemprichii. The density of seagrass is 119.93 
ind/m2, fall into the rather tight category. The value of seagrass cover is 33.10% 
belonging to the medium category. Biomass stored in the waters of Tunggul Beach, 
Paciran District, Lamongan Regency on the under ground is 483.83 gbk/m2, and 
biomass on the above ground of 167.93 gbk/m2. The estimated carbon storage at 
the under ground is 54.60 gC/m2 and the value at the top of the above ground has 
a carbon value of 21.18 gC/m2. 
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1.1. Latar belakang 
Pemanasan global atau global warming  telah menjadi permasalahan 
yang banyak diperbincangkan saat ini. Pemanasan global disebabkan oleh 
oleh aktivitas kegiatan manusia seperti penggunaan bahan bakar fosil, 
produksi semen dan alih fungsi lahan. Penyumbang pemanasan global yaitu 
Gas Rumah Kaca (GRK), yang terdiri dari karbon dioksida (CO2), Metana 
(CH4), Nitrogen oksida, dan gas Chlorofluorocabon (CFC) (Imliyana, 2011). 
Atmosfer lebih banyak menerima dibandingkan melepaskan karbon dioksida 
(komponen utama dari GRK), akibat dari pembakaran bahan bakar fosil, dari 
kendaraan bermotor serta mesin industri (Houton, 2001). Keberadaan 
atmosfer yang semakin meningkat dan faktor minimnya pengikatan oleh 
tumbuhan hijau akan menyebabkan pemanasan global. Peningkatan pada zat 
emisi CO2 harus diimbangi dengan peneyerapan CO2 oleh tanaman air dengan 
cara proses fotosintesis (Nellman, 2009). 
Laut memiliki peranan penting terhadap siklus karbon melalui proses 
fotosintesis sehingga perlu adanya pemanfaatan vegetasi laut untuk 
mengurangi dampak pemanasan global. UNEP, FAO dan UNESCO pada 
tahun 2009 memperkenalkan konsep blue karbon yaitu menekankan bahwa 
laut dan pesisir merupakan aset penting yang punya potensi besar dalam 
mengurangi emisi di lingkungan ( Fifianingrum, et al., 2020). Pantai Tunggul 
merupakan salah satu pantai yang letaknya di utara Pulau Jawa yang memiliki 
banyak potensi yaitu memiliki ekosistem mangrove, terumbu karang, dan 
lamun. Pantai tunggul ini memiliki ekositem yang mendominasi yaitu 
ekosistem lamun. Di mana ekosistem lamun ini memiliki banyak peranan 
yaitu sebagai penangkap sedimen (sedimen trapping), tempat 
perkembangbiakan (spawning ground), tempat pemijahan (nursery ground), 
dan sumber makanan (feeding ground). Selain itu lamun juga berfungsi 
sebagai penyimpan karbon (Nybakken, 1992). 
 

































Upaya dalam mengurangi kandungan karbondioksida, baik yang 
terdapat di atmosfer maupun yang ada di lautan adalah dengan cara 
menggunakan vegetasi yang berada di laut serta yang berada di darat untuk 
menyerap dan menyimpan karbon. Pemanfaatan penyerapan karbon yang ada 
di darat sudah banyak dilakukan sedangkan untuk penerapan vegetasi laut 
belum terlihat secara signifikan (Nellman, 2009). Menurut Rahmawati,et al 
(2014) salah satu komponen vegetasi yang ada di laut yang mampu 
mengurangi karbondioksida adalah lamun. 
Salah satu sumber daya lautan yang cukup memiliki potensi sebagai 
penyimpan gas CO2 adalah vegetasi lamun. Lamun ini memiliki peranan yaitu 
menyimpan karbon di lautan (Carbon sink) atau dikenal dengan istilah blue 
carbon dan dipergunakan oleh lamun dalam proses fotosintesis. Jenis lamun 
yang berperan dalam proses penyimpanan karbon yaitu Enhalus acroides, 
Cymodoceae serruta, syringodium isoetifolium, dan thalassia hemprichii. 
Kontribusi vegetasi lamun dalam penyimpanan karbon dimulai dari proses 
fotosintesis dan disimpan sebagai biomasa. Selain itu ekosistem lamun ini 
memiliki kemampuan menyerap dan memindahkan jumlah besar karbon 
dalam atmosfer setiap harinya, dan mengendapkannya dalam jaringan untuk 
waktu yang lama sehingga keberadaan lamun di bumi sangat diperlukan 
sebagai jasa dalam penyerapan karbon (Khairunnisa, et al., 2018). Hal 
tersebut sesuai dengan lokasi penelitian yaitu di Perairan Pantai Tunggul 
Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan yang memiliki vegetasi lamun dan 
di dominasi oleh lamun jenis Enhalus acroides dan Thalassia hemprichii 
yang memiliki ukuran daun panjang dan mampu menyimpan karbon dengan 
presentase tinggi, pernyataan tersebut sesuai gambar di bawah ini yang di 
ambil waktu studi pendahuluan (data primer, 2021). 
 


































         (a)                                                            (b) 
Gambar 1. 1 a) Dokumentasi  lamun jenis Enhalus acroides di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan 
Paciran Kabupaten Lamogan, (b) Dokumentasi  lamun jenis Thalassia  hemprichii di 
Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan 
Menurut Rahmawati,et al (2014) lamun ini dapat menyimpan karbon 
35 kali lebih cepat dibandingkan dengan hutan hujan tropis serta mampu 
meningkatkan karbon dalam kurun waktu ribuan tahun. Menurut 
(Fourqurean, 2012) sekitar 83.000 metrik ton karbon dapat diserap oleh 
padang lamun dalam setiap kilometer persegi. Nilai tersebut lebih besar 
dibandingkan hutan menyimpan karbon yaitu sebesar 30.000 metrik ton 
dalam setiap kilometer perseginya. Besarnya nilai karbon yang dapat diserap 
oleh lamun dapat menyimpan 10 persen dari kandungan karbon di lautan yang 
ada di seluruh dunia. 
Kontribusi vegetasi lamun dalam penyimpanan karbon dimulai dari 
proses fotosintesis dan disimpan sebagai biomasa. Selain itu ekosistem lamun 
ini memiliki kemampuan menyimpan dan memindahkan jumlah besar karbon 
dalam atmosfer setiap harinya. Serasah lamun juga mampu menyimpan 
karbon meskipun dian sudah lepas dari tubuhnya, selain itu pada lamun 
bagian bawah seperti rimpang dan akar dapat tersimpan dalam sedimen dalam 
waktu yang sangat lama. Biomassa dan simpanan karbon ini sangat 
dipengaruhi oleh kerapatan padang lamun. Semakin tinggi kerapatan maka 
akan semakin tinggi nilai biomassa yang yang tersimpan di ekosistem lamun 
(Khairunnisa, et al., 2018). 
 

































Menurut penelitian Ndari (2019) tingkat kerapatan padang lamun di 
pesisir paciran yaitu berkisar 116,6 ind/m2 yaitu tergolong dalam kategori 
rapat. Nilai tersebut perlu adanya perhitungan biomassa dan estimasi 
simpanan karbon pada jaringan lamun yang terdapat di Pantai Tunggul 
Paciran Lamongan. Penelitian mengenai Biomassa dan Simpanan Karbon di 
Perairan Pantai Tunggul Paciran Kabupaten Lamongan ini perlu dilakukan 
agar masyarakat mengetahui lamun dan manfaatnya serta dapat melestarikan 
ekosistem lamun sehingga dapat meminimalisir gas CO2 dan pemanasan 
global. 
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan Latar belakang maka dapat diambil rumusan masalah 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana struktur vegetasi lamun di perairan Pantai Tunggul, Desa   
Tunggul Kecamatan Paciran? 
2. Bagaimana estimasi simpanan karbon dan nilai biomassa pada lamun 
di perairan Pantai Tunggul, Desa Tunggul Kecamatan Paciran? 
1.3. Tujuan 
Adapun tujuan penelitian adalah sebagai Berikut: 
1. Mengetahui struktur vegetasi lamun lamun di perairan Pantai Tunggul, 
Desa Tunggul Kecamatan Paciran. 
2. Mengetahui estimasi simpanan karbon dan nilai biomassa pada lamun 
di perairan Pantai Tunggul, Desa Tunggul Kecamatan Paciran 
1.4. Manfaat 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 
penyimpanan karbon pada lamun di Perairan Pantai Tunggul Paciran 
Lamongan. Data dan informasi pada penelitian ini diharapkan juga dapat 
dipergunakan sebagai data pendukung bagi penelitian selanjutnya dalam 





































1.5. Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut : 
1. Pengukuran parameter perairan yaitu kecerahan, suhu, salinitas, pH, 
DO, substrat, arus. 
2. Pengambilan Sampel meliputi : daun, rhizoma, akar lamun.  
 



































2.1. Lamun (seagrass) 
2.2.1. Definisi Lamun (seagrass) 
Lamun merupakan tumbuhan tumbuhan tingkat tinggi (Anthopyta) 
yang hidupnya dapat menyesuaikan diri dengan terbenam/tenggelam di 
lingkungan laut. Tumbuhan lamun ini hidup pada perairan yang dangkal. 
Lamun memiliki tunas yang berdaun yang tegak lurus dan memiliki 
tangkai-tangkai dapat menyerap dengan efektif untuk berkembang biak 
(Nurzahraeni, 2014). Tumbuhan lamun ini memiliki struktur yaitu terdiri 
dari rhizoma (rimpang), daun dan akar. 
Tumbuhan lamun memiliki sifat yang dapat memungkinkan untuk 
hidup di laut yaitu, mampu hidup di media air asin, mampu berfungsi 
normal dalam keadaan terbenam, memiliki sistem perakaran jangkar yang 
berkembang biak secara generatif dalam keadaan terbenam, dapat 
berkompetisi dengan organisme lain dalam keadaan yang stabil atau tidak 
stabil pada suatu lingkungan. 
Lamun memiliki beberapa jenis pada umumnya membuat 
hamparan luas yang biasanya disebut dengan komunitas padang lamun. 
Lamun ini berhubungan dengan biota lainnya yang hidup di dalam padang 
lamun seperti biota ikan baronang, rajungan, berbagai jenis kerang dan lain 
sebagainya, juga dengan perairan dan substrat yang membentuk ekosistem 
lamun. 
Lamun juga termasuk ekosistem yang cukup kompleks yaitu 
memiliki fungsi yang penting terhadap ekosistem pesisir. Ekosistem lamun 
memiliki keterkaitan dengan ekosistem di wilayah pesisir seperti 
mangrove, terumbu karang, estuari dan ekosistem lainnya dalam 
menunjang keberadaan biota laut terutama dalam aspek perikanan. lamun 
juga berpegaruh terhadap aspek lain seperti fungsi fisik dan sosial-
ekonomi juga dipengaruhi oleh ekosistem pesisir. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa ekosistem lamun tidak berdiri sendiri akan tetapi 
saling berkaitan dengan ekosistem lainnya dan dipengaruhi oleh aktivitas 
 

































darat (Tangke, 2010). Lamun ini hidup di daerah pesisir yang memiliki 
kedalaman kurang dari 5 meter saat pasang. Beberapa jenis lamun dapat 
tumbuh lebih baik dari kedalamn 5 m sampai 9 m sampai menunjang 
pertumbuhan lamun tersebut. 
2.2.2. Morfologi Lamun (seagrass) 
Lamun merupakan tumbuhan berbunga (Angiosperame) yang 
dapat tumbuh pada perairan laut yang dangkal. Tumbuhan lamun ini 
tergolong dalam kategori tumbuhan berbiji satu atau yang biasanya disebut 
dengan (Monokotil). Secara morfologis tumbuhan lamun memiliki akar, 
rimpang (rhizome), daun, bunga dan buah (Gambar 2.1). tumbuhan lamun 
bisa berkembang biak secara generatif (peyerbukan bunga) dan 
(pertumbuhan tunas) (KEPMEN-LH, 2004). 
Lamun ini memiliki jaringan pembuluh yang secara struktur dan 
fungsinya memiliki kesamaan tumbuhan yang hidup di daratan, secara 
morfologi lamun memiliki daun, batang, akar, bunga, dan buah, hanya saja 
lamun ini melakukan penyerbukan di dalam air (Philips, et al., 1988). 
Lamun ini memiliki akar, batang, dan daun sejati sehingga sebagai 
tubuhan tinggi. Tumbuhan ini dikategorikan sebagai tumbuhan tingkat 
tinggi. Tumbuhan ini dikategorikan tumbuhan rumah dua, yaitu dalam satu 
tumbuhan hanya ada bunga jantan saja atau bunga betina saja. Beberapa 
peneliti membedakan lamun berdasarkan morfologinya yaitu dengan 
melihat bentuk akar, rhizoma, batang dan daun (Rahmawati, et al., 2014). 
Sistem pembiakan generatifnya cukup khas karena mampu 
melakukan penyerbukan di dalam air dan buahnya terendam di dalam air. 
Lamun ini merupakan satu-satunya tumbuhan berbunga (Angiospermae ) 
yang memiliki rhizoma, daun, dan akar sejati yang hidup terendam di 
dalam laut serta beradaptasi secara penuh di di suatu perairan yang 
memiliki salinitas cukup tinggi (Philips, et al., 1988). Spesies ini berbunga 
(jantan dan betina) dan berbunga di dalam air. Produksi serbuk sari dan 
penyerbukan dampai pembuahan, semua terjadi dengan mencengkram 
dasar laut sehingga dapat membantu pertahanan bagi pantai dari gerusan 
ombak dan gelombang (Philips, et al., 1988). 
 








































Gambar 2. 1 Morfologi Lamun 
1. Akar 
Lamun ini memiliki akar serabut yang tumbuh di bagian rhizoma 
bawah, arahnya vertikal ke bawah, yang memiliki fungsi yaitu 
menancap kuat pada dasar substrat hingga tahan terhadap hempasan 
gelombang dan arus. Bentuk-perakaran pada setiap spesies memiliki 
tipe perakaran yang berbeda-beda seperti pada Halophila dan halodule 
memiliki karakteristik tipis (fragile) seperti berambut, memiliki 
diameter kecil, sedangkan pada spesies Thalassodendron memiliki 
sistem perakaran yang kuat dan berkayu dengan sel epidermal. Jika 
dibandingkan dengan tumbuhan darat, akar, dan akar rambut lamun 
tidak berkembang dengan baik. Akan tetapi, beberapa penelitian 
menggambarkan bahwa akar dan rhizoma pada lamun memiliki fungsi 
yang sama dengan tumbuhan darat. Selain itu lamun memiliki phloem 
(jaringan transport nutrien) dan xylem (jaringan transport air) yang 
sangat tipis (Philips, et al., 1988).  
Lamun ini merupakan tanaman vascular di mana sistem 
vaskularnya terdiri dari jaringan internal yang menghubungkan akar 
dengan daun, untuk transport air, nutrien dan gas-gas ke dalam jaringan 
pertumbuhan. Akar lamun ini berfungsi dalam menyimpan oksigen 
untuk proses fotosintesis. Beberapa lamun diketahui bahwa akarnya 
mengeluarkan oksigen seperti pada lamun jenis (Halophila Ovais), 
sedangkan pada spesies lainnya seperti (Thallasia Testudinum) terlihat 
menjadi lebih baik pada kondisi anoksik. Maka dari itu akar lamun 
 

































merupakan tempat untuk melakukan metabolisme aktif, maka 
konsentrasi CO2 di jaringan akar yang relatif tinggi (Wagey, 2013). 
2. Rhizoma dan Batang 
Rhizoma merupakan batang terbenam dan hidupnya menjalar 
secara horizontal di dalam substrat, memiliki ruas-ruas di mana pada 
setiap ruasnya ditumbuhi oleh batang-batang yang pendek dan tegak ke 
atas, berdaun dan memiliki bunga. Bagian daun tumbuh pada segmen 
yang biasanya disebut dengan node. Jarak antara node satu dengan node 
lainnya yaitu disebut dengan internode. Rhizoma ini memiliki ukuran 
mulai dari beberapa milimeter sampai satu meter atau bahkan lebih 
(Philips, et al., 1988). Batang pendek yang tegak ke atas ini muncul 
daun, bunga dan buah. Disamping itu ruas-ruasnya juga tumbuh akar, 
lamun ini bisa menancapkan diri dengan kokoh di dasar lautan hingga 
tahan terhadap hempasan ombak dan arus (Wagey, 2013).  
Rhizoma ini termasuk alat yang efektif untuk perkembangbiakan 
lamun secara vegetatif. Rhizhoma bersama-sama dengan akar 
menancapkan diri dengan kokoh di dasar laut. Komposisi rhizoma 
dibandingkan dengan bagian yang lain yaitu mencapai 60-80% 
(Waycott, et al., 2004).  
3. Daun 
Daun lamun ini terdiri dari 2 bagian daun yang berbeda yaitu 
pelepah dan daun. Pelepah daun menutupi rhizoma yang baru tumbuh 
dan melindungi daun muda. Akan tetapi pada genus Halophila tidak 
memiliki pelepah. Bentuk pertumbuhan lamun ini bersifat monopodial. 
Salah satu cara yang digunakan untuk membedakan spesies yang satu 
dengan spesies yang lainnya yaitu dengan cara melihat bentuk dari daun 
dan puncak dari daun. Ada dan yang bentuknya silindris (Syringodium 
dan rupiah), berbentuk oval dan seperti pita (Halophila), serta 
berbentuk seperti trap (Thalassia, Cymodocea, Enhalus, dan  Zoestera) 
(Waycott, et al., 2004). 
Dari rumput laut dan rumput darat  yang membedakan ketiadaan 
stomata dan keberadaan kutikel yang tipis pada lamun. Kutikel daun 
 

































yang tipis tidak dapat menahan pergerakan ion serta difusi karbon 
sehingga daun dapat menyerap nutrien langsung dari air laut (Nontji, 
1992). 
2.2.3. Klasifikasi dan Jenis-jenis Lamun (seagrass) di Indonesia  
Secara rinci, tumbuhan lamun di kelompokkan  sebagai berikut : 
Tabel 2. 1 Klasifikasi Lamun (seagrass) 
Divisi   : Anthophyta  
Kelas   : Angiospermae  
Sub Kelas  : Monocotyledonae  
Ordo   : Helobiae  
Famili (1)  : Hydrocharitaceae  
Genus (1)  : Enhalus Species  : Enhalus acroides 
Genus (2)  : Thalassia Species  : Thalassia hemprichii 
Genus (3) : Halophila Species  :  
1. Halophila decipiens 
2. Halophila ovalis 
3. Halophila minor 
4. Halophila spinulosa 
Famili (2)  : Potamogetonaceae  
Genus (1) : Cymodocea Species  :  
1. Cymodocea rotundata 
2. Cymodocea serrulata 
Genus (2) : Halodule Species  :  
1. Halodule pinifolia 
2. Halodule uninervis 
Genus (3) : Syrngodium Species  : Syringodium iseotifolium 
Genus (4)  : Thalassodendron Species  : Thalassodendron ciliatum 
 
Di Perairan Indonesia terdapat 15 spesies, yang terdiri atas 2 suku 
dan 7 marga. Jenis lamun yang dijumpai adalah 12 jenis (Kuo, et al., 1989), 
yaitu Enhalu acroides, thalassia hemprichii, cymodecea rotundata, 
 

































cymodocea. Serrulata, haludole pinifolia, halodule univervis, halophile 
decipiens, halophile ovalis, halophile minor, halophile spinulosa, 
syringodium iseotifolium, dan thalassodendron ciliatum. Tiga jenis 
lainnya, yaitu Halophila sulawesi merupakan salah satu jenis lamun yang 
baru ditemukan oleh (Kuo, et al., 2006). Halophila becarii yang 
ditemukan herbariumnya tanpa keterangan yang jelas, dan Ruppia 
maritime yang dijumpai koleksi herbariumnya dar Ancol-Jakarta dan 
Pasir-Jawa Timur. 
Tabel 2. 2 Jenis-jenis Lamun di Indonesia 
No Spesies Lamun Ciri Khusus 
1 Thalassia 
hemprichii 
 Mirip cymodocea rotunda, tapi rhizhoma 
beruas-ruas dan tebal 
 Garis/bercak coklat pada helaian daun 
2 Enhalus acroides  Berukuran paling besar (daun bisa mencapai 
1 meter) 
 Rambut pada rhizoma 
3 Cymodocea 
rotunda 
 Tepi daunnya tidak bergigi 
 Seludang daun menutup sempurna 
4 Cymodocea 
serrulata 
 Tepi daun bulat dan bergigi 
 Seludang daun membentuk segitiga, tidak 
menutup sempurna 
5 Halodule pinifolia  Daun pipih panjang, tapi berukuran kecil 
 Satu urat tengah daun jelas 
 Rhizome halus dengan bekas daun jelas 
menghitam 
 Ujung daun agak membulat 
6 Halodule univervis  Daun pipih panjang, berukuran kecil 
 Satu urat tengah daun jelas 
 Rhizoma halus dengan bekas daun jelas 
menghitam 
 Ujung daun seperti trisula 
 

































7 Halophile ovalis  Daun oval berpasangan dengan tangkai pada 
tiap ruas dari rhizoma 
 Tulang daun 8 atau lebih 
 Permukaan daun tidak berambut 
8 Halophile 
spinulosa 
 Satu tangkai daun yang keluar dari rhizoma 
yaitu terdiri dari beberapa pasang daun yang 
tersusun berseri 
9 Halophile decipiens  Daun cenderung oval-lonjong, ukurannya 
kecil 
 6-8 tulang daun 
 Permukaan daun berambut 
10 Halophile minor  Daun oval, ukuran kecil berpasangan dengan 
tangkai pada setiap ruas dari rhizoma 
 Tulang daun kurang dari 8 
11 Syringodium 
isoetifolium 
 Daunnya berbentuk silindris 
12 Thalassodendron 
ciliatum 
 Daun pita terkumpul membentuk cluster 
 Satu cluster daun terbentuk dari ‘tangkai’ 
daun yang panjang dari rhizoma 
 
2.2.4. Parameter Perairan 
Parameter perairan ini dibutuhkan terutama oleh ekosistem lamun 
untuk mengetahui lingkungan yang sesuai dan mendukung untuk 
pertumbuhan dan berkembangnya ekosistem lamun. Kerapatan, tuupan, 
kondisi, biomassa pada laum juga dipengaruhi oleh beberapa faktor 
lingkungan. Beberapa parameter perairan yang menjadi faktor pembatas 
dari perkembangan serta pertumbuhan lamun antara lain parameter fisika 
dan kimia yang dibagi menjadi : 
1. Parameter Fisika Perairan 
A. Kecerahan 
Cahaya yang masuk di dalam perairan sangat berpengaruh 
terhadap proses fotosintesis yang dilakukan oleh ekosistem lamun. 
 

































Lamun membutuhkan intensitas cahaya yang tinggi dalam proses 
fotosintesis. Hal tersebut membuktikan bahwa distribusi lamun 
hanya terbatas pada daerah yang tidak terlalu dalam  (Dahuri, 
2003). 
Berdasarkan penelitian terdahulu membuktikan bahwa 
sebaran komuitas lamun yang terdapat di dunia masih ditemukan 
lamun dengan kedalaman 90 m dan syaratnya masih terdapat sinar 
matahari. Beberapa aktivitas dapat meningkatkan muatan sedimen 
pada badan air akan mengakibatkan tingginya tingat kekeruhan 
pada perairan, sehingga dapat berpotensi dalam mengurangi 
penetrasi cahaya matahari yang masuk. Aktivitas tersebut dapat 
menimbulkan gangguan terhadap produktivitas primer dari 
ekosistem lamun (Dahuri, 2003). 
B. Salinitas 
Salinitias ini memiliki kisaran optimum yaitu 10-40% dan 
nilai optimumnya yaitu pada 35%. Penurunan salinitas dapat 
berpengaruh terhadap penurunan kemampuan lamun dalam 
melakukan proses fotosintesis. Toleransi lamun terhadap salinitas 
bervariasi juga terhadap jenis dan umur. Untuk lamun tua dapat 
mentolerir fluktuasi salinitas yang besar. salinitas juga 
mempengaruhi biomassa, produktivitas, kepadatan, lebar daun, dan 
kecepatan pulih suatu ekosistem terutama ekosistem lamun. 
Kerapatan lamun akan semakin meningkat dengan meningkanya 
salinitas. Biasanya lamun tumbuh secara maksimal pada salinitas 
yaitu 35%. Hal tersebut dapat disimpulkan bahwa lamun hidup 
pada salinitas 4-65%. Hal tersebut mmebuktikan bahwa lamun 
lebih toleran terhadap fluktuasi salinitas (Dahuri, 2003). 
C. Arus 
Produktivitas ekosistem lamun ini dipengaruhi oleh 
kecepatan arus. Arus di suatu perairan terutama pada ekosistem 
lamun sangat berperan dalam produktivitas ekosistem lamun. Hal 
ini disebabkan arus atau pergerakan massa air laut yang baik akan 
 

































mengangkat nutrien dan oksigen masuk ke padang lamun dan 
mengalirkan CO2 hasil dari metabolisme keluar dari ekosistem 
lamun (Dahuri, et al., 2001). 
D. Substrat 
Ekosistem lamun ini umumnya terdapat beberapa tipe 
substrat untuk kehidupan lamun, yaitu tipe substrat mulai dari 
lumpur, sampai dengan sedimen dasar yang terdiri dari endapan 
lumpur halus sebesar 40 %, kedalam dari substrat memiliki peran 
dalam menjaga kestabilan sedimen yang meliputi 2 hal yaitu : 
pelindung tanaman dari arus, dan pengolahan sebagai pemasok 
nutrien. Dalam itu kedalaman dari sedimen dapat mempengaruhi 
pertumbuhan serta pengembangan habitat lamun (Dahuri, 2003). 
Jenis subtrat yang berbeda bisa menyebabkan perbedaan 
dari komposisi jenis lamun dan dapat mempengaruhi perbedaan 
kesuburan serta pertumbuhan dari lamun, hal tersebut didasari 
bahwa perbedaan komposisi ukuran butiran pasir akan 
menyebabkan perbedaan nutrisi bagi permbuhan lamun dan proses 
dekomposisi serta mineralisasi yang terjadi di dalam substrat 
(Kiswara, 1997). 
2. Parameter Kimia Perairan 
A. Derajat Keasaman (pH) 
Derajat keasaman yaitu suatu ukuran mengenai besarnya 
konsentrasi ion hidrogen dan menunjukkan suatu perairan tersebut 
bersifat asam atau basa, di mana keasaman yaitu parameter yang 
dapat menentukan produktivitas suatu perairan. Pada umumnya pH 
pada air laut tidak banyak dan bervariasi karena adanya sistem 
karbondioksida di dalam laut yang disebut dengan penyangga yang 
kuat (Nurilahi, 2013). 
B. Dissolved Oksigen (DO) 
Oksigen terlarut ini dibutuhkan oleh jenis jasad renik untuk 
bernapas, proses metabolisme atau pertukaran zat yang kemudian 
menghasilkan energi untuk pertumbuhan dan pembiakan. Oksigen 
ini juga biasanya dibutuhkan untuk oksidasi bahan-bahan organik 
 

































dalam proses aerobik. Sumber utama pada oksigen dalam suatu 
perairan yaitu berasal dari proses difusi dari udara bebas dan hasil 
dari proses fotosintesis organisme yang hidup di dalam perairan 
laut (Effendi, 2003). Kadar oksigen di dalam air laut akan 
bertambah jika suhu rendah dan akan berkurang jika semakin 
tingginya salinitas, karena adanya proses difusi antara air dengan 
udara bebas serta adanya proses fotosintesis (Pardi, 2012). 
2.2.5. Peranan Lamun (Seagrass) 
Ekosistem lamun ini merupakan salah satu dari ekosistem yang 
termasuk produktif. Ekosistem lamun juga memiliki peranan dalam 
menunjang kehidupan serta perkembangan dari jasad hidup di laut 
dangkal. Peranan lamun diuraikan sebagai berikut : 
1. Produsen primer 
Lamun ini memiliki tingkat produktivitas primer tertinggi 
jika dibandingkan dengan ekosistem lainnya yang ada di laut 
dangkal seperti ekosistem terumbu karang (Bengen, 2001). 
2. Habitat biota 
Lamun ini juga dijadikan tempat berlindungnya biota laut 
dan tempat menempel berbagai jenis hewan dan tumbuh-tumbuhan 
(alga). Di samping itu lamun juga merupakan daerah yang digunakan 
untuk ikan-ikan melakukan pemijahan (spawning ground), lamun 
juga digunakan untuk mencari makan berbagai jenis ikan herbivora  
dan ikan-ikan karang (Bengen, 2001) 
3. Penyerap karbon 
Perubahan iklim menjadi ancaman bagi kehidupan bumi 
sejak dahulu lama, terutama akibat polusi karbondioksida yang 
sangat tinggi. Terkait hal tersebut balitbang KP melakukan 
penelitian terkait serapan karbon melalui vegetasi pesisir dan laut 
yang dikenal dengan blue carbon. Penelitian tersebut dilakukan di 
teluk Banten dan Kepulauan Derawan yang diperoleh bahwa 
ekosistem lamun memiliki potensi menyimpan karbon sekitar 4,88 
ton/ha/tahun. Blue carbon ini memiliki peran utama pada siklus 
 

































karbon yang ada di lautan. Kapasitas karbn yang mengendap dan 
berasal dari vegetasi laut mencapai 180 kali lebih besar jika 
dibandingkan dengan rat-rata kecepatan pengendapan di lautan 
dalam (Kawaroe, 2009). 
4. Penangkap sedimen 
Pada daun lamun yang lebat dapat memperlambat air yang 
disebabkan oleh pergerakan arus dan ombak sehingga perairan bisa 
tenang. Rizhoma dan akar pada lamun juga dapat menahan dan 
mengikat sedimen sehingga dapat menguatkan dan menstabilkan 
permukaan substrat. dapat disimpulkan bahwa lamun ini juga 
berfungsi sebagai penangkap sedimen dan dapat juga mencegah 
terjadinya erosi (Kawaroe, 2009) 
5. Pendaur zat hara 
Lamun merupakan vegetasi yang memiliki peranan penting 
dalam pendauran zat hara dan elemen-elemen lainnya di lingkungan 
laut (Kawaroe, 2009) 
2.2. Fotosintesis 
Fotosintesis yaitu suatu proses yang dilakukan oleh organisme autotrof 
yang dalam proses tersebut membutuhkan energi dari cahaya matahari yang 
kemudian akan diserap oleh klorofil untuk membuat makanan dari molekul 
sederhana menjadi suatu molekul yang lebih kompleks. Klorofil ini menyerap 
dan menggunakan energi dari sinar matahari untuk mensintesiskan oksigen 
serta karbohidrat dari CO2 dan air (Utami, 2010). Klorofil dalam tumbuhan 
ini terdapat di dalam kloroplas, tempat terjadinya reaksi-reaksi penting dalam 
pembentukan karbohidrat atau pun gula, atau juga cadangan makanan lainnya 
Hasil dari fotosintesis yaitu berupa karbohidrat yang nantinya akan digunakan 
oleh tumbuhan untuk berkembang dan tumbuh (Utami, 2010). 
6CO2+6H2O→C6H12+6O2 
Klorofil merupakan pigmen yang utama dan termasuk efektif sebagai 
fotosintiser pada proses fotosintesis dari tumbuhan hijau. Klorofil ini 
memiliki absorsi maksimum pada 670 nm, sehingga klorofil ini termasuk 
komponen yang menarik sebagai bagian yang visibel dan fotosintiser. Ada 
 

































beberapa klorofil yang dijumpai dan berfungsi sebagai pigmen fotosintetik, 
akan tetapi jenis yang pada umumnya dijumpai pada tanaman tingkat tinggi 
yaitu klorofil a dan b. Kedua jenis klorofil ini memiliki serapan cahaya pada 
dua daerah panjang gelombang, yaitu pada gelombang 400 nm-490 nm da 
rentang pada gelombang 620 nm sampai 680 nm (Suryanti, et al., 2014). 
Proses dari fotosintesis biasanya dibagi menjadi dua bagian utama yaitu 
reaksi terang dan reaksi gelap. Pada reaksi terang yaitu suatu proses untuk 
menghasilkan ATP dan reduksi NADPH2. Pada reaksi ini membutuhkan 
molekul air. Pada proses ini diawali dengan penangkapan foton oleh pigmen 
sebagai antena. Pada pigemen klorofil menyerap lebih banyak cahaya terlihat 
pada warna biru. (400-450 nanometer) dan merah (650-700 nanometer) 
dibandingkan dengan warna hijau (500-600 nanometer). Cahaya hijau ini 
akan dipantulkan dan ditangkap oleh mata sehingga menimbulkan warna 
hijau. Fotosintesis ini akan menghasilkan lebih banyak energi gelombang 
cahaya dengan panjang tertentu. Hal tersebut berkaitan dengan pernyataan 
bahwa panjang gelombang yang pendek akan menyimpan lebih banyak 
energi. Pada reaksi gelap terjadi pada matrik stomata kloroplas. Pada bagian 
ini terdapat reaksi-reaksi yang akan menghasilkan zat gula. Reaksi tersebut 
memanfaatkan zat energi yang tinggi yang dihasilkan dari reaksi terang yaitu 
ATP dan NADPH. Pada tumbuhan proses biokimia yang terpicu adalah siklus 
calvin yang mengikat CO2 untuk membentuk ribulosa (dan kemudian akan 
menjadi gula seperti glukosa). Reaksi ini disebut dengan reaksi gelap karena 
tidak tergatung pada ada tidaknya cahaya sehingga dapat terjadi meskipun 
dalam keadaan gelap tanpa cahaya (Benyamin, 2004). 
Pertumbuhan lamun dapat dilihat dari bertambahnya panjang pada 
bagian-bagian tertentu seperti pada bagian daun serta rhizomanya, namun 
untuk pengamatan pada pertumbuhan dan pengukuran rhizoma lebih sulit 
dilakukan karena letaknya berada di bawah permukaan substrat. Penelitian 
lamun pada umumnya mengacu pada pertumbuhan daun lamun karena letak 
daun di atas permukaan substrat sehingga lebih mudah untuk diamati. Pada 
umumnya penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan daun muda lebih 
cepat dibandingkan pertumbuhan pada daun tua (Khairunnisa, et al., 2018). 
 


































Biomassa yaitu terdiri dari kata “bio” dan “massa”. Istilah ini biasanya 
digunakan dalam bidang ekologi untuk merujuk pada hewan dan tumbuhan. 
Sekarang makna tersebut diperluas melebihi bidang ekologi dan maknanya 
kini menjadi “sumber daya biologi sebagai sumber energi”. Biomassa ini 
terdiri dari selulosa, lignin, dan protein. Ada beberapa jenis biomassa dengan 
kadar air yang tinggi dan disebabkan biomassa dari organisme hidup. 
Biomassa ini memiliki rentan kadar air yang luas dan mulai dari biomassa 
dengan kadar air melebihi 95 % seperti mikroalga, sisa  fermentasi dan 
endapan. Tujuan konversi energi, proses yang dipilih haruslah mampu 
mengadaptasikan dengan air tersebut. 
Biomassa ini juga biasanya diartikan sebagai massa dari tanaman yang 
berasal dari proses fotosintesis, unsur hara dan air yang diserap oleh tanaman 
kemudian yang akan diolah oleh biosintesis. Biomassa ini juga merupakan 
satu indikator pertumbuhan tanaman dan biasanya berhubungan dengan berat 
kering pada tanaman (Sitompul , et al., 1992). 
Kerapatan ekosistem lamun dipengaruhi oleh oleh faktor tempat 
tumbuhnya dari lamun tersebut, beberapa yang dapat mempengaruhi 
kerapatan dari lamun yaitu tipe dari sedimen arus, serta kecerahan. Dari hal 
tersebut dapat dikorelasikan bahwa nilai dari kerapatan lamun akan 
berbanding lurus dengan nilai biomassa lamun (Kiswara, 1997). 
Biomassa lamun merupakan satuan berat yaitu meliputi berat kering 
atau berat abu lamun bagian tumbuhan yang berada di atas substrat yaitu: 
daun, seludang, buah, dan bunga dan bagian bawah substrat meliputi: akar 
dan rhizoma yang sering biasanya dinyatakan dalam satuan gram berat kering 
per m2 (gbk/m2). Biomassa di bawah substrat umumnya lebih besar 
dibandingkan dengan biomassa di atas substrat. Salah satu manfaat besarnya 
biomassa di bawah substrat yaitu ketersediaan cadangan makanan pada 
musim-musim tertentu di mana produktivitas lamun sangat kecil. Biomassa 
disusun oleh senyawa utama karbohidrat yang terdiri dari unsur 
karbondioksida, hydrogen dan oksigen. Biomassa pada tumbuhan 
 

































dipengaruhi oleh umur, komposisi dan struktur dari tegakan itu sendiri 
(Graha, 2015). 
Pengukuran biomassa pada suatu ekosistem dapat memberikan 
informasi mengenai kandungan nutrisi, dan persediaan karbon dalam 
ekosistem secara menyeluruh atau jumlah-jumlah pada bagian tertentu. 
Besarnya biomassa pada lamun bukan hanya fungsi dari ukuran tumbuhan 
tetapi juga fungsi dari kerapatan atau kepadatan (Genafiani, 2019). 
2.3. Karbon 
Karbon yaitu senyawa non logam yang memiliki nomo A6 pada simbol 
C dalam tabel periodik dan termasuk dalam unsur karbon golongan IV A. 
Karbon ini termasuk senyawa-senyawa organik yang ada di alam dan 
membentuk bahan organik yang di dalamnya termasuk makhluk hidup 
(Munari, 2011). Karbon ini memiliki cara tersendiri untuk terbentuk di alam 
yang dimulai dari atmosfer sehingga dimanfaatkan sebagai bahan fotosintesis 
tumbuhan. Pada proses siklus karbondioksida dimulai dari karbon yang ada 
di atmosfer berupa senyawa CO2 yang akan dimanfaatkan sebagai bahan 
untuk melakukan fotosintesis tumbuhan dan akan kembali ke atmosfer 
(Indriyanto, 2006). 
Peyimpanan karbon ini terjadi dengan adanya bantuan dari proses 
fotosintesis dapat mengubah karbon anorganik (CO2) menjadi karbon organik 
dalam bentuk bahan vegetasi. Pada sebagian besar ekosistem bahan ini 
membusuk dan melepaskan karbon kembali ke atmosfer sebagai CO2. Karbon 
diambil dari atmosfer dengan cara fotosintesis tumbuhan untuk mengubah 
karbon dioksida menjadi karbohidrat, dan melepaskan oksigen ke atmosfer 
(Hertyastuti, 2020). 
2.4. Lamun Penyimpan Karbon 
Penyimpanan karbon dilakukan di lautan yang tersimpan di dalam 
bentuk sedimen yang berasal dari mangrove, salt marhses dan padang lamun. 
Proses dari penyimpanan karbon ini biasanya dikenal dengan blue carbon. 
Blue carbon ini mampu menyerap karbon bebas di atmosfer lebih tinggi dari 
daratan, diperkirakan karbon yang disimpan sebanyak 55% dan memiliki 
 

































kemampuan dalam menyimpan karbon hingga mencapai jutaan tahun 
melebihi hutan hujan tropis yang berada di daratan (Kawaroe, 2009). 
Pada lamun ini merupakan salah satu ekosistem perairan yang memiliki 
peran dalam penyimpanan karbon. Pada ekosistem lamun terhadap 
penyimpanan karbon dimulai dari proses fotosintesis yang kemudian 
disimpan sebagai biomassa. Ekosistem lamun memiliki fotosintesis dapat 
merubah CO2 dari udara dan air menghasilkan karbohidrat dan oksigen. 
Karbohidrat yang terbentuk disimpan oleh ekosistem dan sebagian oksigen 
dilepaskan ke atmosfer. Karbon yang telah disimpan oleh lamun kemudian 
akan disimpan dalam biomassa pada bagian daun, akar, dan rhizoma 
(Runtuboi, et al., 2018). 
2.5. Penelitian Terdahulu 
Penelitian terdahulu digunakan sebagai bahan studi literatur untuk 
melakukan tema penelitian yang di ambil. Studi pendahuluan juga digunakan 
untuk acuan penelitian terdahulu untuk dikembangkan di penelitian sekarang. 
Penelitian terdahulu disajikan pada Tabel 2.3 berikut: 
Tabel 2. 3 Penelitian Terdahulu 
 
No Judul Deskripsi 
1 Biomassa Dan 
Penyerapan Karbon 
Oleh lamun enhalus 
acroides di Pesisir 
Teluk Gunung 
Botak Papua Barat 
Penulis : Runtuboi,dkk 
Tahun : 2018 
Perbedaan dengan penelitian sekarang : 
 Sampling dilakukan dua kali 
 Pengamatan lamun dilakukan pada 5 titik 
pengamatan  
 Menggunakan kuadran berukuran 1 x 1 untuk 
menghitung kerapatan dan tutupan lamun 
 Sampel lain yang diambil yaitu sampel substrat 
pada kedalaman 20  dan 60 cm dari setiap 
transek untuk mengetahui kandungan C dalam 
substrat 
 
2 Serapan Karbon 
Lamun thalassia 
Penulis : Mashoreng, dkk 
Tahun : 2019 
 




































Perbedaan dengan penelitian sekarang : 
 Metode penyerapan karbon yang dilakukan 
adalah metode perubahan oksigen untuk 
mengetahui produktivitas primer menggunakan 
botol bening yang dimodifikasi. 
 Pengukuran parameter dilakukan sebanyak 5 
kali pengulangan. 
 Inkubasi botol bening dilakukan selama 3 jam 
pada kedalaman 50 cm, 150 cm, dan 250 cm. 
3 Estimasi Stok 
Karbon pada 
Biomassa Lamun di 
Pulau Semak Daun, 
Kepulauan Seribu 
Penulis : Gunawan 
Tahun : 2019 
Perbedaan dengan penelitian sekarang : 
 Pengambilan sampling diambil 2 stasiun 
 Metode sampling yang digunakan di sesuaikan 
dengan bentuk pertumbuhan lamun di tiap 
stasiunnya sehingga karakteristik ekosistem 
lamun Pulau Semak Daun dapat tergambarkan 
lebih jelas 
 Pengamatan dilakukan di ekosistem lamun 
untuk mendapatkan nilai kerapatan, frekuensi 
kemunculan, kualitas air serta aktivitas 
antropogenIk di sekitar ekosistem lamun 
 Sampel lain yang diambil yaitu sampel substrat 
pada kedalaman 20  dan 60 cm dari setiap 
transek untuk mengetahui kandungan C dalam 
substrat 
 
4 Studi Biomassa 
Lamun (Enhalus 
Acoroides L.) Dan 
(Halodule Pinifolia) 
Berdasarkan 
Kedalaman Air Laut 
Di Pantai Desa 
Tanjung Tiram 
Sulawesi Tenggara 
Penulis : Lisdarwati, dkk 
Tahun : 2018 
Perbedaan dengan penelitian sekarang : 
 Pengambilan sampel dilakukan pada 
kedalaman yang berbeda yaitu titik 1 diambil 
pada kedalaman 1 m, pada titik lokasi 
pengambilan sampel ke dua diambil pada 
kedalaman 2 m, dan pada titik ke tiga diambil 
pada kedalaman 3 m. 
 

































2.6. Integrasi Keislaman 
Ekologi merupakan hubungan timbal balik antara manusia dan 
ligkungannya. Ayat Al-Qur’an banyak memberikan isyarat terkait fenomena 
ekologi seperti yang sudah tertera pada QS Thoha ayat 53 
د  ﴿ َض َمهأ َرأ ن نَّبَاٖت ٱلَِّذي َجعََل لَُكُم ٱۡلأ ا م ِ ج  َوَٰ نَا بِهِۦٓ أَزأ َرجأ ا َوَسلََك لَُكمأ فِيَها ُسبُٗل  َوأَنَزَل ِمَن ٱلسََّمآِء َمآء  فَأَخأ
 ﴾٣٥َشتَّىَٰ  
Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan Yang telah 
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-ja]an, dan menurunkan dari langit air 
hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari 
tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam (QS Thoha: 53). 
Menurut Al- Jazari dalam tafsir al Aisar (2007) dijelaskan bahwa 
maksud dari ayat di atas yaitu mahdan yang artinya hamparan, salaka yang 
artinya memudahkan, dan subulan yang berarti jalan-jalan. Serta maksud dari 
azwaajan yaitu berjenis-jenis dan syatta yang berarti beraneka warna serta 
rasa. Dari surat Toha ayat 53 ini menjelaskan bahwa bumi ini dibentangkan 
sebagai hamparan untuk kehidupan dengan tujuan agar dapat mempermudah 
manusia mendapatkan apa yang dibutuhkan. Allah menurunkan air hujan dari 
langit kemudian terbentuklah sungai-sungai dengan air hujan dan bermacam-
 Pengukuran parameter yaitu : suhu, intensitas 
cahaya, kedalaman air, salinitas, substrat, 
kekeruhan, dan Kandungan Bahan Organik 
(KOT). 
 Penelitian ini bersifat eksploratif 
5 Potensi 
Penyimpanan 




Di Perairan Jepara 
Penulis : Harimbi, dkk 
Tahun : 2019 
Perbedaan dengan penelitian sekarang : 
 Sampel lamun dicuplik 3 individu pada jenis E. 
acroides dan 6 individu pada jenis C. serrulata 
dari 27 titik sampling. 
 Pengukuran parameter yaitu : suhu, DO, 
salinitas, pH, kecerahan, substrat, dan 
kedalaman. 
 

































macam jenis tumbuhan-tumbuhan yang beragam warna, rasa, bau dan 
keistimewaannya. 
Rossidy (2008) berpendapat bahwa tumbuhan ini dihidupkan oleh 
Allah SWT dengan air. Artinya bahwa ada hubungan yang sangat erat terkait 
tumbuhan dan air.  Interaksi tersebut merupakan fenomena ekologi di alam. 
Tumbuhan tidak akan tumbuh dengan baik jika kekurangan air. Air yang 
turun sebagai hujan akan disimpan oleh tumbuhan sebagai proses fisiologis, 
hal tersebut menunjukkan bahwa jika tumbuhan kekurangan air maka 
tumbuhan akan kesulitan dalam melakukan metabolisme. 
Selain itu ada ayat al-qur’an yang masih berhubungan dengan ayat al-
qur’an ekologi di atas yaitu berikut terdapat di QS Yunus ayat 24 
 
ا يَأأ ﴿ ِض ِممَّ َرأ تَلََط بِهِۦ نَبَاُت ٱۡلأ هُ ِمَن ٱلسََّمآِء فَٱخأ َنَٰ يَا َكَمآٍء أَنَزلأ ةِ ٱلدُّنأ َحيَوَٰ ُم َحتَّ إِنََّما َمثَُل ٱلأ عََٰ َنأ ٓ ُكُل ٱلنَّاُس َوٱۡلأ ىَٰ
ِدُروَن  لَُهآ أَنَُّهمأ قََٰ يَّنَتأ َوَظنَّ أَهأ ُرفََها َوٱزَّ ُض ُزخأ َرأ َها إِذَآ أََخذَِت ٱۡلأ نََٰ
ا فََجعَلأ ٗلا أَوأ َنَهار  ُرنَا لَيأ َهآ أَمأ َهآ أَتَىَٰ َعلَيأ
ٖم َيتَفَكَُّروَن   ِت ِلقَوأ ٓيََٰ ُل ٱۡلأ ِلَك نُفَص ِ
ِسِۚ َكذََٰ َمأ َن بِٱۡلأ ا َكأَن لَّمأ تَغأ  ﴾٤٢َحِصيد 
Sesungguhnya perumpamaan kehidupan duniawi itu, adalah seperti air 
(hujan) yang Kami turunkan dan langit, lalu tumbuhlah dengan suburnya 
karena air itu tanam-tanaman bumi, di antaranya ada yang dimakan manusia 
dan binatang ternak. Hingga apabila bumi itu telah sempurna keindahannya, 
dan memakai (pula) perhiasannya, dan pemilik-permliknya mengira bahwa 
mereka pasti menguasasinya, tiba-tiba datanglah kepadanya azab Kami di 
waktu malam atau siang, lalu Kami jadikan (tanam-tanamannya) laksana 
tanam-tanaman yang sudah disabit, seakan-akan belum pernah tumbuh 
kemarin. Demikianlah Kami menjelaskan tanda-tanda kekuasaan (Kami) 
kepada orang-orang berfikir (Yunus: 24) 
Surat yunus di atas maksudnya yaitu dar kata matsalul hayyatid dunyaa 
adalah gambaran, khayaatiddunyaa kamaain artinya yaitu hujan, nabaatul 
ardhi yaitu tanaman Nampak bersatu dengan sebagian yang lain karena 
imbunnya, mimmaa ya’kulun naasu maksudnya yaitu seperti gandum dan 
biji-bijian, buah-buahan dan sayuran, wal an’aamuu yang artinya berupa 
rerumputan dan dedaunan. Arti kata nabaats adalah tumbuhan sedangkan 
syajaroh yaitu pohon. 
 

































Secara ekologis tumbuhan ini berfungsi sebagai produsen di mana 
tumbuhan memiliki kemampuan dalam memproduksi makanan sendiri 
(autototrof) melalui fotosintesis yang dimaksud seperti halnya tumbuhan 
Lamun yang hidupnya di laut dan termasuk dalam tumbuhan angiospermae 
atau berbiji terbuka yang mampu memproduksi makanan sendiri melalui 
proses fotosintesis, di mana produk hasil fotosintesis ini dapat dimanfaatkan 
oleh hewan, manusia, mikroba untuk kelangsungan hidup yaitu berupa 
karbon. Fenomena tersebut dapat dijadikan pelajaran bahwasanya atas dasar 
inilah pentingnya dalam mengenal ekologi tumbuhan sedangkan kita sebagai 
khalifah di bumi yaitu bertugas dalam melestarikan. 
  
 




































3.1. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Lokasi Penelitian ini dilakukan di Perairan Pantai Tunggul, Desa 
Tunggul, Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan. Pantai Tunggul ini 
merupakan wilayah yang dikelola oleh POKMASWAS (Kelompok 
Masyarakat Pengawas) desa Tunggul. Peta lokasi penelitian ditunjukan pada 
gambar 3.1. Lokasi yang menjadi titik penelitian yaitu stasiun 1 pada titik 
koordinat 6° 52' 18,731"S dan 112° 22'34,168"E, pada stasiun 2 titik 
koordinat berada pada 6° 52' 10"S dan 112° 22' 19"E, dan pada Stasiun ke 3 
titik koordinat berada 6° 52' 7,974"S dan 112° 22' 15,894"E. Penelitian 
lapangan ini dimulai bulan Maret 2021 sampai bulan hingga bulan hingga Juli 
2021. Analisis sampel akan dilakukan di Laboratorium Oseanografi, 
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya. 
 
 






































3.2. Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang digunakan dalam pengambilan sampel lamun yaitu 
ditunjukkan pada Tabel 3.1 
Tabel 3. 1 Alat dan Bahan yang Dibutukan dalam Penelitian 
No Alat Keterangan 
1 GPS (Global 
Positioning system) 
Digunakan dalam merekam titik koordinat geografis pada 
lokasi atau stasiun penelitian ketika survey lapangan. GPS ini 




Digunakan untuk mengukur kadar salinitas pada perairan 
lokasi penelitian 
3 DO Meter Digunakan mengukur kadar oksigen terlarut dan suhu pada 
perairan lokasi penelitian 
4 Thermometer Digunakan mengukur suhu perairan pada lokasi penelitian 
5 Secchi disk Digunakan mengukur kecerahan perairan pada lokasi 
penelitian 
6 Botol Aqua atau tali 
(1 meter) 
Digunakan mengukur kecepatan arus  
7 Patok besi Digunakan untuk menandai titik awal dan titik akhir 
pengambilan data 
8 Peralatan free dive 
(snorkel, fins, mask) 
Digunakan untuk alat bantu berenang ketika pengamatan dan 
pengambilan data lamun di lokasi penelitian 
9 Kamera Digunakan untuk dokumentasi selama kegiatan penelitian 
10 Transek Kuadran Digunakan sebagai alat untuk pembatas daerah pengambilan 
sampel. Penggunaan transek ini dapat mempermudah 
identifikasi, perhitungan jumlah tegakan, dan perhitungan 
presentase tutupan lamun, dan pengambilan sampel lamun 
untuk analisis kandungan serapan karbon dan biomassa lamun 
pada masing-masing plot 
12 Kantong plastic zip-
lock 
Digunakan untuk menyimpan sampel yang akan dilakukan 
pengamatan di laboratorium 
 

































13 Kertas Label Digunakan untuk memberikan pelabelan/keterangan untuk 
setiap sampel yang di ambil dari lokasi penelitian 
14 Underwater book 
dan alat tulis 
Digunakan untuk mencatat hasil pengamatan lapangan 
15 Buku Panduan 
Monitoring padang 
lamun  oleh 
COREMAP CTI 
LIPI 
Digunakan sebagai panduan dalam monitoring dan 
identifikasi lamun 
16 Oven Digunakan untuk mengeringkan sampel lamun agar kering 
untuk mengetahui berat biomassa pada lamun 
17 Timbangan Analitik Digunakan untuk menimbang sampel lamun berat basah dan 
berat kering setelah masuk oven 
18 Tanur Listrik Digunakan untuk pengabuan yaitu bertujuan mengoksidasi 
semua zat organik pada suhu tinggi untuk dihitung simpanan 
karbon pada lamun 
19 Pisau Digunakan untuk memotong rhizoma pada lamun sebagai 
sampel 
20 Cawan porselein Digunakan untuk wadah sampel pada saat sampel lamun di 
timbang 
21 Laptop Digunakan mengolah data dan menulis laporan yang diperoleh 
dari hasil pengamatan 
22 Perangkat lunak 
Microsoft Excel 










































Tabel 3. 2 Bahan yang digunakan dalam Penelitian 
No Bahan Kegunaan 
1 Formalin Digunakan untuk mengawetkan sampel lamun agar terjaga 
kondisinya sebelum sampai ke laboratorium 
2 Akar, daun, dan 
Rhizoma lamun 
Digunakan sebagai data primer dalam penelitian untuk 
mengetahui biomassa dan simpanan karbon pada lamun yang 
tumbuh pada lokasi penelitian 
3 Lamun Digunakan sebagai data primer dalam penelitian untuk 
mengetahui kondisi kerapatan lamun serta identifikasi serta 
identifikasi jenis-jenis lamun dan tutupan lamun yang tumbuh 
pada lokasi penelitian 
4 Air Digunakan mencuci sampel herbarium basah lamun 
5 Aluminium Foil Digunakan sebagai wadah proses pengovenan 
6 Tisu Digunakan untuk membersihkan meja praktikan 
3.3. Alur Penelitian 
Alur penelitian ini digunakan untuk menggambarkan tahapan-tahapan 
penelitian . gambaran umum penelitian disajikan dalam bentuk diagram alir 
di bawah ini : 
 


































Gambar 3. 2 Flowchart Penelitian 
3.4. Prosedur Penelitian 
3.4.1. Studi Pendahuluan 
Studi pendahuluan ini dilakukan dengan pengamatan (observasi) di 
lokasi penelitian. Metode ini digunakan untuk mengamati langsung objek 
penelitian dan mencatat data yang diperoleh dari hasil pengamatan yang 
dilakukan. 
3.4.2. Penentuan Lokasi 
Penentuan titik lokasi stasiun dalam pengambilan sampling 
menggunakan metode purposive Sampling. Metode purposive sampling 
 

































yaitu metode penentuan titik pengambilan sampel yang diambil dengan 
sengaja dan berdasarkan suatu pertimbangan dan tujuan tertentu. Metode 
ini digunakan dalam pengambilan sampel yang dilakukan secara sengaja 
dengan asumsi bahwa sampel yang diambil sudah mewakili seluruh 
populasi di lokasi penelitian.  
Penentuan titik lokasi diawali dengan survey langsung dilapangan 
untuk mengetahui kondisi dan letak perairan yang ada lamunnya. 
Kemudian pada penelitian ini dilakukan pada 3 stasiun. Penentuan stasiun 
pertama yaitu berada di dekat pemukiman dan dermaga. Stasiun kedua 
berada di sebelah utara dekat dengan breakwater yaitu dekat dengan laut 
lepas. Pada stasiun kedua berada di ujung sebelah selatan dekat dengan 
dermaga atau pesisir. Pada stasiun ketiga dekat dengan Angkutan Sungai 
Danau dan Penyebrangan (ASDP) dan dekat dengan pabrik . Penentuan 
lokasi ini berdasarkan pada perbedaan karakteristik perairan yaitu antara 
lain arus, kedalaman, kecerahan, dan substratnya.  
Pada stasiun satu yaitu lokasinya dekat dengan pesisir dan 
pemukiman sehingga mengakibatkan timbulnya aktivitas antropogenik 
yang cukup tinggi contohnya pada aktivitas manusia seperti mencari 
kerang, dan berendam, hal tersebut juga dapat mempengaruhi kondisi 
perairan, di stasiun satu ini memiliki substrat pasir berlumpur dan 
perairannya agak keruh. Pada stasiun kedua lokasi tersebut jauh dari 
aktivitas antropogenik karena letaknya yang jauh dari pemukiman dan di 
stasiun dua ini juga terdapat komunitas terumbu karang sehingga 
perairannya tergolong jernih dan substratnya berpasir. Pada stasiun ketiga 
ini dekat dengan vegetasi mangrove di mana pada stasiun ini memiliki 
substrat berlumpur sehingga perairan pada stasiun ketiga ini cenderung 
keruh. 
Dilihat dari perbedaan kondisi lingkungan pada stasiun satu, 
stasiun dua, dan stasiun ketiga  akan sangat berpengaruh terhadap tingkat 
kerapatan, tutupan pada lamun, dan biomassa serta karbon yang tersimpan 
pada ketiga stasiun. 
 

































3.4.3. Metode Pengumpulan Data 
A. Pengambilan Data Lamun  
Metode sampling yang digunakan dalam penelitian ini 
mengacu pada buku panduan monitoring padang lamun LIPI dengan 
menggunakan metode line transect quadrant yang ditarik di atas 
ekosistem padang lamun dan kuadrat adalah bingkai segi empat yang 
sisinya berukuran 50 x 50 cm kemudian dibagi menjadi 4 sub/bidang 
yang berukuran 25 x 25 cm yang diletakkan pada garis tersebut 
gambar 3.3. Kemudian 3 garis tersebut dibentangkan di setiap titik 
stasiun yaitu staisun 1, staisun 2, stasiun 3. Hal tersebut dilakukan 
setelah melakukan pengamatan lingkungan keadaan lamun yang ada 
di lokasi tersebut. Transek garis dibentangkan tegak lurus dengan 
garis pantai dimulai dari titik 0 pada roll meter, penentuan titik 0 
dimulai dari ditemukannya ekosistem lamun, kemudian ditarik 
kearah laut lepas sepanjang 100 meter. Setiap stasiun terdiri dari 3 
transek garis pengulangan, dengan jarak antar garis ke sampling 
adalah 50 meter. Jarak transek dalam satu garis transek adalah 10 
meter dilakukan pengulangan sampai ujung garis transek mencapai 
100 meter, sehingga total transek setiap garis adalah 11 transek. 
Gambar 3.3 adalah gambaran transek garis pengulangan pada satu 













Gambar 3. 3 Transek Kuadran Lamun 
 
 

































Menurut Azkab (1999) lamun yang diambil adalah bagian akar 
dengan pemotongan rhizoma yang menjalar ke samping (batas luar 
kuadran/transek) dan daun lamun. Sampel yang di ambil pada setiap 
kuadran merupakan jenis lamun yang mendominasi di transek 
tersebut. Sampel lamun yang diambil kemudian dibersihkan 
menggunakan air aukuades dan dikemas menjadi herbarium basah. 
Sampel lamun yang berupa herbarium basah dipisahkan menurut 
jaringannya yaitu akar, rhizoma, dan daun kemudian dipotong 
menjadi bagian terkecil dan ditimbang berat basahnya (Graha, 
2015). 
Sampel lamun yang sudah dipisahkan menurut jaringannya 
yaitu akar, rimpang, dan daun kemudian terbagi menjadi 2 bagian 
yaitu bagian atas substrat (above ground) meliputi: daun dan bagian 
bawah (under ground) substrat meliputi: akar dan rhizoma. 
B. Pengamatan sampel  Biomassa dan Karbon  Ekosistem Lamun 
Pengolahan Biomassa dilakukan dengan cara pengeringan 
yang dilakukan di Lab Oseanografi Universitas Negeri Sunan Ampel 
Surabaya. Pengambilan sampel biomassa dilakukan setelah 
dilakukannya proses pengeringan pada sampel lamun dan 
penimbangan berat per tegakan lamun di Laboratorium dengan cara 
memasukkan sampel lamun yang sudah dipisahkan berdasarkan 
jaringannya ke dalam oven pada temperature 60oC selama 72 jam, 
Kemudian sampel di analisis (Supriyadi, 2012). Pada penelitian ini 
menggunakan suhu 60oC dengan waktu lama 72 jam. Menurut 
penelitian Sinurat dan Murniyati suhu yang digunakan 60oC 
merupakan suhu yang tepat digunakan dalam menurunkan kadar air 
karena pada waktu suhu 60oC itu paling cepat mengalami penurunan 
kadar air karena energinya paling tinggi. Proses Pengeringan di 
dalam oven dapat dilihat pada Gambar  
 



































Gambar 3. 4 (a) Proses Pengeringan di dalam Oven (b) Lamun kering setelah 
proses pengeringan dengan Oven 
C. Pengukuran Simpanan Karbon  Ekosistem Lamun 
Pengukuran karbon pada lamun ini menggunakan metode Loss 
of Ignition (LOI) yaitu metode di mana prinsipnya menghilangkan 
bahan organik melaui proses pembakaran di dalam Tanur/Tungku 
(Furnace). Nilai bahan organik yang didapatkan yaitu berat sampel 
yang hilang karena pembakaran dengan suhu 550oC selama 5 jam. 
pengabuan dengan penggunakan tanur listrik atau furnace yaitu 
merupakan alat yang digunakan untuk memanaskan bahan logam/ 
bahan organik, furnace ini juga digunakan untuk mengubah bentuk 
seperti pengabuan, dalam penelitian ini furnace digunakan untuk 
pengabuan pada bahan organik yaitu berupa sampel daun lamun, 
rimpang lamun, dan akar pada lamun. Proses pengabuan ini untuk 
mengetahui kadar abu pada lamun yang kemudian akan di analisis 
kandungan karbon yang tersimpan pada lamun. Perlakuan untuk 
pengabuan sampel ini yaitu dengan menggunakan suhu 550oC 
dengan durasi waktu selama 5 jam.  
Suhu pada furnace ini bisa mencapai hingga 1200oC karena 
alat ini yang memiliki kadar kalor yang tinggi hingga mampu 
mendestruksi bahan organik menjadi abu. Sampel lamun yang telah 
dikeringkan dimasukkan ke dalam cawan dan kemudian di catat 
berat cawan + berat sampel. Cawan ini kemudian dimasukkan 
 

































kembali ke dalam furnace untuk dilakukan proses pengabuan selam 
5 jam pada suhu 550oC sampai menjadi abu yang dapat dilihat dari 
perubahan warna putih keabu-abuan tanpa ada bintik hitam. 
Kemudian langkah selanjutnya cawan porselin didinginkan ke dalam 
desikator lagi dan ditimbang. Kemudian didapatkan hasil dari nilai 
berat cawan + berat abu (Heldrich, 1990). 
D. Pengukuran Parameter Lingkungan 
Kondisi perairan memiliki keterkaitan erat dalam proses 
pertumbuhan ekosistem laut, salah satunya lamun (seagrass). 
Parameter fisika dan kimia perairan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Parameter Fisika 
A. Kecerahan 
Kecerahan ini diukur dengan alat yaitu secchi disk alat ini 
digunakan untuk mengukur tingkat kecerahan pada setiap sub 
stasiun. Secchi disk ini dioperasikan dengan cara diturunkan 
perlahan ke dalam perairan sampai tidak terlihat, kemudian 
diukur panajng tali secchi disk  dari permukaan perairan hingga 
ke dalam secchi disk ke atas permukaan hingga pertama kali 
terlihat dan ukur panjang tali dari permukaan perairan hingga 
kedalaman secchi disk terlihat (jarak tampak). Persamaan untuk 
mengukur kecerahan perairan adalah sebagai berikut (Effendi, 
2003). 
D = (K1+K2)/2………………………………………………(1) 
Di mana : 
D  : Kecerahan (cm) 
K1  : Jarak hilang secchi disk (cm) 
K2  : Jarak tampak secchi disk (cm) 
B. Arus 
Kecepatan arus diukur menggunakan metode langrarian. 
Alat yang dibutuhkan yaitu botol yang diikat dengan tali 
 

































sepanjang 1 meter kemudian di hanyutkan ke muka air 
bersamaan dengan pengaktifan stopwatch. Ketika tali telah 
menegang, stopwatch dinonaktifkan dan catat waktu yang 
tertera pada stopwatch. Kecepatan arus dihitung menggunakan 
rumus sebagai berikut (Tenribali, 2015) : 
V = s / t…………………………………………...…………(2) 
Keterangan : 
V : Kecepatan arus (m/s) 
S : Jarak tempuh botol atau panjang tali (m) 
T : Waktu yang dibutuhkan sampai tali menegang (s) 
C. Sedimen  
Sedimen ini diamati secara visual dari lapisan substrat atau 
memilinnya dengan jari tangan. Catat jenis sedimen pada area 
penelitian. Hal tersebut dilakukan pada setiap sub stasiun 
penelitian. 
2. Parameter Kimia Perairan 
A. Derajat Keasaman (pH) 
Derajat keasaman yaitu suatu ukuran mengenai besarnya 
konsentrasi ion hidrogen dan menunjukkan suatu perairan 
tersebut bersifat asam atau basa, di mana keasaman yaitu 
parameter yang dapat menentukan produktivitas suatu perairan. 
Pada umumnya pH pada air laut tidak banyak dan bervariasi 
karena adanya sistem karbondioksida dalam laut yang disebut 
dengan penyangga yang kuat (Nurilahi, 2013). 
B. Dissolved Oksigen (DO) 
Oksigen terlarut ini dibutuhkan oleh jenis jasad renik untuk 
bernapas, proses metabolisme atau pertukaran zat yang 
kemudian menghasilkan energi untuk pertumbuhan dan 
pembiakan. Oksigen ini juga biasanya dibutuhkan untuk 
oksidasi bahan-bahan organik dalam proses aerobik. Sumber 
utama pada oksigen dalam suatu perairan yaitu berasdal dari 
proses difusi dari udara bebas dan hasil dari proses fotosintesis 
 

































organisme yang hidup di dalam perairan laut (Effendi, 2003). 
Kadar oksigen di dalam air laut akan bertambah jika suhu 
rendah dan akan berkurang jika semakin tinggi salinitas, karena 
adanya proses difusi antara air dengan udara bebas serta adanya 
proses fotosintesis (Pardi, 2012). 
C. Salinitas 
Pengukuran salinitas menggunakan salinometer, dengan cara 
mensterilkan terlebih dahulu kaca preparat agar steril. 
Kemudian mempipet sebanyak 3 tetes air sampel yang diambil 
dari setiap sub stasiun kemudian diarahkan ke cahaya matahari 
dan catat hasil pembacaan. 
3.4.4. Pengolahan dan Analisis Data 
A. Kerapatan Lamun 
Kerapatan lamun yaitu jumlah total individu dalam satu area 
yang dinyatakan dalam satuan luas. Rumus yang digunakan untuk 





Di mana : 
Di        : Kerapatan lamun jenis-i (ind/m2) 
∑ni : Jumlah tunas lamun jenis-i (ind) 
A : Luas transek kuadran (m2) 
















5 >175  Sangat Rapat 
4 125-175 Rapat 
3 75-125 Agak Rapat 
2 25-75 Jarang 
1 <25 Sangat Jarang 
 

































B. Presentase Penutupan Lamun 
Penutupan lamun ini dinyatakan luasan area yang tertutupi 
oleh lamun (seagrass). Perhitungan tutupan lamun dalam satu 
kuadran dilakukan dengan menjumlahkan nilai tutupan pada setiap 
kotak kecil dalam kuadran dan membaginya dengan jumlah kotak 
kecil, yaitu dibagi menjadi empat. 
Rumus yang digunakan untuk menghitung kotak kecil yaitu 
sebagai berikut : 
Tutupan lamun tiap kuadran (%) = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑇𝑢𝑡𝑢𝑝𝑎𝑛 𝐿𝑎𝑚𝑢𝑛 (4 𝐾𝑜𝑡𝑎𝑘)
4
……………………………….(4) 
Dari Perhitungan di atas kemudian dihitung presentase tutupan 
pada lamun untuk total keseluruhan ekosistem padang lamun 
(seluruh plot transek) dalam satu stasiun dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut (Rahmawati, et al., 2014): 
Rata-rata penutupan lamun (%) = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑡𝑢𝑝𝑎𝑛 𝐿𝑎𝑚𝑢𝑛 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑃𝑙𝑜𝑡
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑃𝑙𝑜𝑡
................................................(5) 








(Sumber : Rahmawati et al.,2014) 
C. Biomassa 
Rumus yang digunakan untuk menghitung biomassa 
ditunjukkan pada persamaan berikut menurut (Duarte, 1990). 
B = W x D………………………...……..…………………….(6) 




1 0-25 Jarang 
2 26-50 Sedang 
3 51-75 Padat 
4 76-100 Sangat padat  
 

































B = Biomassa lamun (gram m-2) 
W = Berat Kering sebuah tunas lamun   (gram.tunas-1) 
D = kepadatan lamun (tunas.m-2) 
D. Karbon 
Rumus yang digunakan untuk menghitung kandungan karbon 
pada jaringan lamun yaitu dengan menggunakan metode pengabuan 
Loss of Ignition (LOI) dengan menggunakan rumus sebagai berikut 
(Agustin, 2014): 
Kadar abu = 
𝑐−𝑎
𝑏−𝑎
  x 100%...............................................................(7) 
Keterangan : 
a = berat cawan 
b = berat cawan + berat kering jaringan lamun  
c = berat cawan + berat abu jaringan 
Bahan organik dihitung dengan metode pengabuan yaitu 
dengan cara pengurangan berat saat pengabuan oleh (Helrich, 1990). 
Kadar bahan organik = 
[(𝑏−𝑎)−(𝑐−𝑎)]
(𝑏−𝑎)
 x 100%.................................(8) 
Keterangan : 
a = berat cawan 
b = berat cawan + berat sampel 
c = berat (cawan+abu) 
 Nilai kandungan karbon pada jaringan lamun dihitung dengan 
menggunakna persamaan (Helrich, 1990). 





1,724 = konstanta nilai bahan organik 
E. Nilai Estimasi Kandungan Karbon 
Estimasi kandungan karbon dihitung dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut (Agustin, 2014): 
 

































Estimasi Kandungan Karbon = 
𝐾𝑎𝑛𝑑𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 (% 𝐶)𝑥 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝑔𝑏𝑘/𝑚2)
100
 (10)  
 



































4.1. Parameter Perairan Pantai Tunggul 
Faktor utama kondisi perairan merupakan salah satu faktor yang dapat 
mempengaruhi kondisi dari lamun di suatu perairan. Pengukuran parameter 
perairan yang dilakukan di dalam penelitian ini disajikan dalam bentuk Tabel 
4.1: 
 Tabel 4. 1 Parameter Kualitas Perairan Pantai Tunggul Paciran dan Baku Mutu Lingkungan 
Hidup 
Parameter 
Satuan Stasiun Pengamatan Baku 
Mutu*   I II III 
Fisika   
Suhu °C 29.4 ± 0,62 30.33 ± 0,25 30.9 ± 0,60 28-30 
Kedalaman m 0.36 ± 0,01 0.41 ± 0,02 0.29 ± 0,02 - 
Kecerahan m 0.36 ± 0,01 0.41 ± 0,02 0.29 ± 0,02 >3 










Salinitas ‰ 32.67 ± 0,57 33.33 ± 0,57 31.67 ± 0,57 33-34 
pH - 8 ± 0 7 ± 0 6.3 ± 0,57 7-8,5 
DO mg/L 4.9 ± 0,16 6.9 ± 0,08 6.1 ± 0,30 >5 
Sumber : (Kepmen LH Nomor 200 Tahun 2004 untuk ekosistem lamun) 
Berdasarkan Tabel 4.1 parameter perairan di Perairan Pantai Tunggul 
Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan menunjukkan bahwa pada 
parameter fisika yaitu terdapat suhu, kedalaman, kecerahan, serta kecepatan 
arus. Pada parameter suhu dengan satuan ºC suhu yang diukur pada stasiun 
satu bernilai 29,4 ºC, untuk suhu pada stasiun 2 menunjukkan nilai 30,33ºC, 
sedangkan pada stasiun 3 pengamatan suhu menunjukkan nilai sebesar 
30,9ºC. Pengukuran suhu ini dilakukan pada saat pagi hari pada pukul 6 pagi 
di mana matahari akan muncul dan membantu dalam proses fotosintesis dari 
lamun. Menurut Zarfen, et al,. (2016) pada kisaran suhu 25-30ºC proses 
fotosintesis akan meningkat dengan seiring meningkatnya suhu di permukaan 
laut, tidak hanya suhu namun respirasi lamun juga meningkat. Dilihat dari 
ketiga stasiun di atas nilai suhu yang berdasarkan hasil pengamatan tersebut 
sesuai dengan baku mutu Kepmen LH nomor 200 Tahun 2004. Suhu dalam 
hal ini masih berada dalam batas normal dan sesuai dengan kebutuhan untuk 
 

































metabolism biota laut dan ekosistem pesisir laut seperti karang, lamun, dan 
mangrove. Suhu dalam hal ini berperan penting dalam proses fotosintesis, 
reproduksi dan juga mempengaruhi pertumbuhan lamun (Repolho, et al., 
2016). 
Parameter fisika yang diteliti selanjutnya yaitu kedalaman, hasil 
pengukuran kedalaman pada stasiun satu yaitu 0,36 meter, pada stasiun 2 
dengan kedalaman 0,41 meter, dan untuk kedalaman yang diukur pada stasiun 
tiga yaitu 0,29 meter. Pada ketiga stasiun menunjukkan perbedaan secara 
signifikan hal tersebut terjadi karena pada stasiun 1 kondisi air laut surut 
namun masih tergenang air, sedangkan pada stasiun kedua pengamatan lamun 
dilakukan ketika kondisi air laut yang akan pasang sekitar pukul 06.30. 
sedangkan pada stasiun ketiga dilakukan sewaktu kondisi air laut surut pada 
pukul 05.30. Ketiga stasiun tersebut menunjukkan bahwa kondisi perairan 
tersebut masih tergolong dangkal. Hal tersebut menunjukkan bahwa pantai 
tunggul tergolong pantai yang cocok untuk pertumbuhan lamun di mana 
lamun mampu tumbuh pada perairan dangkal yang masih terkena sinar 
cahaya matahari secara langsung. Hal tersebut sesuai dengan pernyatan 
Dahuri (2001) yang menyatakan bahwa jika kedalaman suatu perairan lebih 
dari 10 meter maka distribusi lamun akan terbatas. Kedalaman sangat 
berkaitan dengan penetrasi cahaya matahari, sehigga lamun dapat tumbuh 
pada perairan yang dangkal, karena lamun sangat membutuhkan cahaya 
matahari dalam mempertahankan populasinya. 
Hasil pengukuran kecerahan air yaitu pada stasiun satu sebesar 0,36 
meter, stasiun dua sebesar 0,41 meter, sedangkan pada staisun ketiga yaitu 
sebesar 0,29 meter. Kecerahan yang didapatkan dari pengukuran di pantai 
tunggul tersebut menunjukkan bahwa perairan tersebut optimal untuk lamun 
dalam melakukan fotosintesis, hal tersebut sesuai dengan pernyataan 
Widiatmoko (2013) yang menyatakan bahwa tingkat kecerahan dan 
kekeruhan air laut sangat menentukan fotosintesis biota yang ada di perairan 
air laut. Standar kecerahan pada baku mutu air laut untuk ekosistem lamun 
diatur dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 51 tahun 
2004 adalah > 3 meter. 
 

































Parameter Selanjutnya yaitu kecepatan arus di mana hasil kecepatan 
arus pada stasiun satu yaitu sebesar 8,56 cm/s, pada stasiun kedua yaitu 
sebesar 12,29 cm/s , sedangkan pada stasiun ketiga kecepatan arus yang 
terukur yaitu sebesar 10,98 cm/s, kecepatan arus ini tidak berpengaruh 
terhadap pertumbuhan lamun dan tidak menyebabkan kerusakan. Hal tersebut 
sesuai dengan pernyatan Feryatun, et al., (2012) yang menyatakan bahwa 
lamun memiliki kemampuan maksimum dalam menghasilkan “standing 
crop” pada saat kecepatan arus 0,5 m/detik dan jika lebih dari 0,5 m/ detik 
menyebabkan kerusakan pada tegakan lamun akibat dari gerusan arus. 
Substrat di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten 
Lamongan ini memiliki tipe substrat berbeda pada setiap stasiun, substrat 
pada penelitian ini diamati secara visual pada stasiun 1 jenis substrat pasir 
pecahan karang, stasiun 2 jenis substrat pasir, dan stasiun ke 3 jenis substrat 
pasir berlumpur. Ketiga jenis substrat tersebut memungkinkan lamun untuk 
tumbuh dan berkembang biak dengan baik, apalagi untuk jenis lamun 
Enhalus acroides dan thalassia hemprichii yang mampu hidup di berbagai 
substrat dari mulai pasir berlumpur, pasir, hingga pasir bercampur pecahan 
karang. 
Selain parameter fisika penelitian ini juga mengukur parameter kimia 
yaitu mengukur Salinitias, pH, Oksigen Terlarut (DO). Salinitas yang diukur 
pada perairan tunggul yaitu pada stasiun satu sebesar 32,67 o /oo, pada stasiun 
kedua 33,33 o /oo, dan pada stasiun ketiga yaitu sebesar 31,67 
o /oo. Kandungan 
salinitas tersebut masih masuk dalam kategori ambang batas untuk 
pertumbuhan lamun. Menurut Rahman et al (2016), salinitas merupakan salah 
satu faktor penunjang pertumbuhan lamun. Lamun dapat mentoleri salinitas 
pada kisaran 10-40 o /oo. Sedangkan kisaran optimum toleransi terhadap 
salinitas air laut yaitu 35 o /oo. 
Pengukuran pH pada perairan tunggul stasiun satu menunjukkan besar 
pH nya yaitu 8, pada stasiun 2 yaitu 7 sedangkan pada stasiun 3 yaitu sebesar 
6,3. Berdasarkan hasil pengamatan pH pada perairan Tunggul ini 
menunjukkan bahwa nilai pH dari ketiga stasiun sesuai dengan baku mutu 
lingkungan hidup nomor 51 Tahun 2004 tentang baku mutu air laut, bahwa 
 

































derajat keasaman (pH) baku mutu air laut untuk biota laut normal adalah 
senilai 7-8,5. Hal ini menunjukkan bahwa perairan ini baik untuk 
pertumbuhan lamun. Nilai pH yang berbeda dapat disebabkan beberapa faktor 
diantaranya yaitu : aktivitas manusia fotosintesis biota laut, suhu dan salinitas 
perairan. Variasi pH tersebut dapat mempengaruhi biota di perairan. Kondisi 
perairan yang asam ataupun basa akan dapat membahayakan kelangsungan 
hidup organisme, karena hal tersebut mengganggu proses metabolisme dan 
respirasi. Hal tersebut menunjukkan bahwa pH suatu perairan merupakan 
indeks penting dalam memantau kestabilan dalam sutau perairan (Hamuna, et 
al., 2018). 
Hasil yang didapatkan untuk kandungan oksigen terlarut di lokasi 
penelitian pada stasiun satu yaitu sebesar 4,9 mg/l, pada stasiun kedua yaitu 
sebesar 6,9 mg/l dan stasiun ketiga yaitu 6,1 mg/l di mana dari ketiga stasiun 
termasuk dalam kategori baik untuk pertumbuhan lamun. Kandungan oksigen 
terlarut sangat dibutuhkan oleh biota dan oksigen terlarut tinggi disebabkan 
oleh arus karena proses pengadukan. Hal ini sesuai dengan Patty, et al., 
(2013) yang menyatakan bahwa kandungan oksigen sebesar 2 mg/l sudah 
cukup untuk mendukung kehidupan organisme perairan. DO ini diperlukan 
oleh semua makhluk hidup dalam proses pernafasan, proses metabolisme atau 
petukaran zat yang kemudian dapat menghasilkan energi untuk pertumbuhan 
dan perkembangbiakan. Kebutuhan organisme terhadap oksigen terlarut 
relatif bervariasi tergantung pada jenisnya. 
4.2.  Struktur Vegetasi Lamun (seagrass) di Perairan Pantai Tunggul 
4.2.1. Jenis Lamun (Seagrass) Di Pantai Tunggul 
Spesies lamun (seagrass) yang di temukan di lokasi penelitian 
yaitu terdapat dua jenis lamun Enhalus acroides dan Thalasia 
hemprichii, kedua jenis lamun tersebut tersebar secara merata di perairan 
pantai tunggul paciran. Vegetasi lamun yang ada di pantai Tunggul ini 
merupakan tipe campuran di mana pada perairan ini terdapat lebih dari 
satu jenis vegetasi lamun. Komposisi jenis lamun di perairan pantai 
Tunggul paciran akan disajikan pada Gambar 4.1: 
 


































Gambar 4. 1 Presentase Komposisi Jenis Lamun di Perairan Pantai Tunggul Paciran 
Lamongan 
Keanekaragaman jenis lamun di Perairan Pantai Tunggul 
Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan yaitu didominasi oleh vegetasi 
lamun jenis Enhalus acroides dengan presentase sebesar 53,14 %, di 
pantai tunggul ini juga terdapat vegetasi lamun jenis Thalasia hemprichii  
yang menyebar secara merata dengan komposisi 46,09%. Jenis lamun 
Enhalus acroides ini merupakan vegetasi lamun yang sering 
mendominasi wilayah wilayah ekosistem lamun di setiap perairan karena 
memiliki kemampuan dalam bertahan hidup yang tinggi (Lanuru, et al., 
2011). Spesies Enhalus acroides ini mudah dikenali di perairan karena 
memiliki ukuran yang besar jika dibandingkan dengan spesies lamun 
lainnya. Dominasi vegetasi jenis Enhalus acroides  ini tidak terlepas dari 
karakteristik habitatnya yang hidup di substrat berpasir atau pasir 





















Enhalus acroides Thalassia hemprichii
 

































Tabel 4. 2 Dokumentasi Lamun yang di Temukan di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran 
Kabupaten Lamongan 
 
Di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten 
Lamongan di dominasi oleh lamun Jenis Ehanlus acroides jenis lamun 
tersebut merupakan jenis lamun yang biasanya mendominasi di perairan. 
Enhalus acroides biasanya hidup pada substarat berlumpur pasir ataupun 
pada pecahan karang, sesuai dengan kondisi lokasi penelitian yang 
memiliki substrat berlumpur hingga berkarang. Lamun jenis ini 
merupakan lamun yang memiliki daun panjang dan bisa mencapai 1 
meter. Lamun jenis ini juga memiliki kekebalan yang lebih tinggi 
daripada lamun jenis lainnya, akar dan rimpang pada lamun Enhalus 
acroides ini juga besar, rimpangnya berkayu dan ada serabutnya. 
Rimpang pada lamun jensis Enhallus acroides ini memiliki diameter 
lebih dari 1cm dengan rambut-rambut kaku, dan memiliki daun yang 
panjng hamper mencapai 30-150 cm yang lebarnya juga bisa mencapai 
13-17 mm (Azkab, 1999). 




Thalassia hemprichii   
 

































Selain itu Jenis Thalassia hemprichii juga mendominasi lokasi 
penelitian. Lamun jenis ini merupakan lamun yang mudah hidup pada 
pecahan karang maupun substrat yang berpasir campur lumpur. Bentuk 
dan ukuran yang cenderung kecil namun Thalassia hemprichii ini jenis 
lamun yang memiliki pengaruh besar terhadap kerapatan, biomassa dan 
karbon setelah lamun jenis Enhallus acroides. Helaian daun Thalassia 
hemprichii berbentuk pita dengan ujung membulat dan terdapat garis 
atau bercak coklat pada permukaannya. Pada setiap tegakan terdapat 2-5 
helai daun dengan panjang daun 10-30 cm dan lebar 6-10 mm. Lamun 
jenis Thalssia hemprichii ini memiliki rimpang yang berdiameter 2-4 
tanpa adanya rambut kaku (Azkab, 1999). 
4.2.2. Kerapatan Lamun (seagrass) di Perairan Pantai Tunggul 
Kerapatan lamun menunjukkan bahwa jumlah total individu atau 
spesies yang terdapat dalam satuan luas plot pengamatan. Tinggi 
rendahnya kerapatan lamun menggambarkan respon lamun terhadap 
kondisi perairan. Hasil analisis kerapatan lamun di sajikan dalam bentuk 
Tabel 4.3. 
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Berdasarkan Tabel 4.3 nilai kerapatan lamun di Perairan Pantai 
Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan memiliki nilai yang 
berbeda-beda pada setiap stasiun yang diamati. Kerapatan lamun pada 
stasiun 1 yaitu sebesar 115,8 ind/m2, pada stasiun 2 nilai kerapatan hasil 
perhitungan yaitu sebesar 148,2 ind/m2, sedangkan pada stasiun 3 nilai 
kerapatan hasil perhitungan yaitu sebesar 95,8 ind/m2. Ketiga stasiun di 
atas nilai kerapatan yang paling tinggi yaitu pada stasiun 2. Tinggi 
rendahnya kerapatan lamun ini sangat berkaitan erat dengan karakteristik 
habitat, tipe substrat, dan kedalaman yang cukup dangkal karena lamun 
ini merupakan tumbuhan yang membutuhkan cahaya matahari untuk 
proses fotosintesis (Eki et al, 2018). 
Tingginya nilai kerapatan pada stasiun 2 tersebut berhubungan 
dengan karakteristik substrat yang ada pada lokasi pengamatan yaitu 
pada stasiun ke 2 substratnya yaitu pasir. Berdasarkan pernyataan 
Feryatun, et al., (2012) menyatakan bahwa tipe substrat dapat 
mempengaruhi jenis dan juga kerapatan lamun yang tumbuh dia atasnya. 
Menurut wagey (2013) Enhalus acroides merupakan jenis lamun yang 
suka pada jenis substrat berpasir atau berlumpur yang terletak pada 
cekungan kecil atau rataan pasang surut dan dapat juga membentuk 
kawasan padang lamun monospesifik yang padat.  
Pada stasiun ke 1 nilai kerapatannya tertinggi setelah stasiun 2 di 
mana pada lokasi ini substratnya yaitu pasir berlumpur. Lokasi ini 
letaknya dekat dengan dermaga di mana pada lokasi ini masih 
dipengaruhi oleh zat antropogenik akibat aktivitas manusia.  
Nilai kerapatan rendah pada stasiun ke 3 yang mempengaruhi hal 
tersebut yaitu pada stasiun ke 3 merupakan dekat dengan pabrik dan 
pelabuhan. Pada area ini termasuk area tempat lalu lalangnya kapal-kapal 
kecil dan kapal besar. Hal tersebut dapat mempengaruhi pertumbuhan 
serta kerapatan dari lamun. Sesuai dengan pernyataan Rahmawati (2011) 
menyatakan bahwa aktivitas nelayan seperti penangkapan ikan 
perkapalan dapat menyebabkan kerusakan lamun secara mekanis. 
Penangkapan ikan yang mengganggu sedimen dapat menyebabkan 
 

































kerusakan pada rimpang dan berdampak pula pada tutupan lamun. 
Menurut Rahmawati (2011) jenis lamun enhalus acroides dan thalassia 
hemprichii merupakan jenis lamun yang termasuk dalam kategori yang 
mudah rusak akibat gangguan fisik hal tersebut karena lamun jenis 
Enhalus acroides dan thalassia hemprichii ini termasuk jenis lamun yang 
pemulihan dan perkembangbiakan yang cenderung lambat. Perbedaan 
nilai kerapatan lamun juga dipengaruhi oleh komposisi jenis lamun, 
morfologi serta komunitasnya (Isabella, et al., 2011). 
Hasil kerapatan lamun peda tiap spesies pada lokasi penelitian 
disajikan dalam bentuk Diagram batang. Pada stasiun 1 terdapat spesies 
Enhalus acroides dengan nilai kerapatan sebesar 145,6 ind/m2, pada 
stasiun 1 terdapat juga spesies Thalassia hemprichii dengan nilai 
kerapatan sebesar 86 ind/m2. Pada stasiun ke 2 terdapat lamun yang 
spesiesnya yaitu Enhalus acroides dengan nilai kerapatan yaitu 166,8 
ind/m2, dan terdapat pula jenis Thalassia hemprichii sebesar 129,6 
ind/m2. Sedangkan pada stasiun ke 3 terdapat spesies Enhalus acroides 
dengan nilai kerapatan 70 ind/m2 dan pada spesies Thalassia hemprichii 
nilai kerapatannya yaitu sebesar 121,6 ind/m2. 
Dari hasil perhitungan kerapatan lamun di Perairan Pantai Tunggul 
Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan menunjukkan rata-rata 
kerapatan pada lokasi penelitian yaitu 119,933 ind/m2, hal tersebut 
menunjukkan bahwa kerapatan lamun masuk dalam kategori agak rapat. 
Hal tersebut mengacu pada skala kondisi kerapatan lamun yang 
menyatakan bahwa jika nilai kerapatan 75-125 ind/m2, maka kerapatan 
lamun tergolong agak rapat.  
 

































Gambar 4. 2 Nilai Kerapatan Lamun (Seagrass) di Perairan Pantai Tunggul, Kecamatan 
Paciran, Kabupaten Lamongan 
 
Nilai kerapatan tertinggi terletak pada stasiun ke 2 dengan 
dominasi jenis lamun Enhalus acroides sebesar 166,8 ind/m2 dan jenis 
Thalassia hemprichii sebesar 129,6 ind/m2. Kemudian disusul dengan 
stasiun 1 yaitu nilai kerapatan pada Enhallus acroides 145,6 ind/m2 dan 
Thalassia hemprichii sebesar 86 ind/m2. Pada nilai kerapatan terendah 
terletak pada titik lokasi stasiun ke 3 jenis lamun Enhalus acroides 
sebanyak 70 ind/m2 dan nilai pada jenis lamun Thalasia hemprichii 121,6 
ind/m2. Setiap stasiun memiliki karakteristik yang berbeda-beda 
teramsuk kondisi substrat, kecepatan arus yang berbeda-beda.  
Pada stasiun 1 termasuk lokasi dekat dengan pemukiman di mana 
aktivitas manusia seperti mandi, mencuci baju, mencari kerang juga 
berpengaruh terhadap kerapatan lamun. Sementara pada stasiun ke dua 
di mana memiliki nilai kerapatan tertinggi disebabkan letak lokasi ini 
yang berdekatan dengan laut lepas sehingga jauh dari aktivitas manusia. 
Pada lokasi ini juga memiliki tipe substrat lumpur berpasir, walaupun 
lokasi ini arusnya sedikit deras akan tetapi perairan di lokasi ini tidak 
keruh sehingga tidak menghalangi cahaya matahari masuk ke kolom 
perairan untuk membantu lamun dalam berfotosintesis.  
Pada stasiun ke 3 nilai kerapatan lamun tergolong rendah 
berhubungan dengan letak lokasi yang berdekatan dengan pelabuhan 
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kapal-kapal dari pelabuhan dan kapal nelayan. Hal tersebut juga 
menyebabkan substat dari dasar akan naik ke kolom permukaan sehingga 
cahaya matahari yang masuk terhalang dan menyebabkan terganggunya 
proses fotosintesis lamun. 
4.2.3. Presentase Tutupan Lamun di Perairan Pantai Tunggul 
Paciran  
Tutupan lamun menggambarkan suatu kondisi padang lamun 
menutupi suatu perairan yang dinyatakan dalam bentuk persen. Tutupan 
lamun dilihat dari morfologi lamun yang berhasil menutupi perairan, 
sehingga pada dasarnya nilai tutupan tidak selalu berbanding lurus 
dengan nilai kerapatan yang dilihat dari jumlah tegakannya (Minerva et, 
al., 2014). Hasil perhitungan tutupan lamun disajikan dalam bentuk 
Tabel 4.4. 
Tabel 4. 4 Presentase Tutupan Lamun (%) di Perairan Pantai Tunggul Paciran Lamongan 
(sumber : Data Primer Penelitian, 2021) 
Hasil analisis dari nilai presentase tutupan lamun di Perairan Pantai 
Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan memiliki nilai rata-
rata presentase sebesar 33,10% termasuk dalam kategori sedang 
(Rahmawati et al, 2014). Pada stasiun 1 nilai penutupan lamun sebesar 
25,99 % dan termasuk dalam kategori sedang, pada lokasi stasiun 2 
presentase lamun yaitu sebesar 50,95% tergolong dalam kategori padat, 
sedangkan pada stasiun ke 3 nilai presentase tutupan lamun sebesar 
22,35% tergolong dalam kategori jarang. Nilai dari presentase tutupan 
lamun dipengaruhi oleh lebar daun. Semakin lebar daun maka semakin 
lebar juga kemampuan dalam menutupi substrat dasar perairan juga 





(Rachmawati et al, 2014) 
Stasiun 1 25,99 Sedang 
Stasiun 2 50,95 Padat 
Stasiun 3 22,35 Jarang 
Total 99,29  
Rata-rata 33,10 Sedang 
 

































Jenis lamun yang memiliki morfologi yang besar yaitu Enhalus 
acroides dan Thalasia hemprichii yaitu jenis lamun yang juga ditemukan 
di lokasi penelitian yaitu di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran 
Kabupaten Lamongan. Kedua jenis lamun tersebut memiliki adaptasi 
yang cukup baik Enhalus acroides dan Thalassia hemprichii  mampu 
hidup pada substrat yang berpasir maupun berlumpur, untuk jenis 
Thaslassia hemprichi juga termasuk jenis lamun yang mampu hidup pada 
pecahan karang. Individu lamun yang memiliki helai daun maupun akar 
dan rimpang yang cukup besar memiliki presantase tutupan yang besar 
sebaliknya lamun yang memiliki ukuran helai daun yang kecil memiliki 
presentase tutupan kecil pula.  
Pada presentase tutupan lamun stasiun 2 nilai presentase 
tutupannya terbesar di antara stasiun 1 dan stasiun 3, hal tersebut 
dihubungkan dengan letak stasiun 2 yaitu berada di dekat breakwater 
atau dekat dengan laut lepas di mana lokasi tersebut jauh dari aktivitas 
manusia atau nelayan, lokasi ini juga terdapat terumbu karang dan soft 
coral. Menurut feryatun (2012) menyatakan bahwa lokasi penelitian 
yang sudah terganggu oleh aktivitas dari manusia akan berpengaruh 
terhadap jumlah presentase tutupan lamun daripada perairan yang masih 
alami. Menurut al-hadad dan abu bakar (2016) menyatakan bahwa 
kehadiran jenis lamun akan lebih tinggi jika pada habitatnya terdapat 
terumbu karang dan mangrove. Sesuai dengan pernyataan tersebut di 
Pantai Tunggul ini terdapat ekosistem terumbu karang dan mangrove 
yang dapat berpengaruh terhadap pertumbuhan lamun. 
 

































4.3. Biomassa Lamun di Perairan Pantai Tunggul 
4.3.1. Biomassa Pada Lamun Enhallus acroides dan lamun jenis 
thalassia hemprichii 
Gambar 4. 3 Biomassa Pada Lamun Enhallus Acroides di Perairan Pantai Paciran Lamongan 
Berdasarkan Diagram 4.5 Biomassa pada lamun jenis Enhalus 
acroides di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten 
Lamongan nilai biomassa tertinggi yaitu pada stasiun 2 dengan nilai 
biomassa pada bagian bawah substrat yaitu meliputi daun menyimpan 
biomassa sebanyak 229,04 gbk/m2, sedangkan pada bagian atas substrat  
biomassa yang tersimpan pada lamun jenis enhalus acroides  yaitu 75,38 
gbk/m2. Menurut Indiyani, et al (2017) lamun enhallus acroides 
merupakan jenis lamun yang secara morfologi berukuran besar, biomassa 
yang dihasilkan juga tinggi. Enhalus acroides merupakan jenis lamun 
penyumbang biomassa tertinggi. Selain itu jenis lamun enhallus acroides 
ini merupakan jenis lamun yang menyebar secara merata.  
Di Perairan Pantai Tunggul Paciran. Pada stasiun 2 terlihat nilai 
biomassa yang dihasilkan berbeda jauh hal tersebut menyatakan bahwa 
substat di bawah memiliki nilai lebih tinggi daripada substrat di atas, sesuai 
dengan penyataan Khairunnisa, et al., (2018) menyatakan bahwa hasil 
fotosintesis maupun serapan nutrien akan disimpan pada bagian rhizoma 
dan akar sehingga pada bagian ini menyimpan biomassa yang tinggi dan 
memberikan daya tancap yang kuat untuk bertahan dari gelombang dan 
arus. Selain itu didukung dengan pernyataan Rustam, et al., (2017). 
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akar merupakan jaringan seperti kayu menyebabkan biomassa pada bagian 
ini memiliki biomassa yang tinnggi. menurut graha (2015) menyatakan 
bahwa simpanan karbon pada bagian bawah substrat berkontribusi sebesar 
60% dan simpanan karbon atas substrat sebanyak 40%. Pada stasiun 1 
merupakan nilai tertinggi setelah stasiun 2  biomassa yang dihasilkan oleh 
lamun jenis Enhalus acroides pada stasiun 1 yaitu pada bagian bawah 
substrat yaitu meliputi rhizoma dan akar sebesar 143,26 gbk/m2, 
sedangkan pada bagian atas substrat meliputi daun biomassa yang 
dihasilkan yaitu sebesar 49,62 gbk/m2.  
Biomassa lamun sangat berkaitan erat dengan kerapatan lamun. 
Berbagai macam faktor dapat mempengaruhi pertumbuhan lamun 
ditunjukkan oleh kerapatan dan biomassa pada lamun. Berdasarkan 
Kiswara (2004) menyatakan bahwa kerapatan lamun dipengaruhi oleh 
faktor tempat tumbuhnya, beberapa yang mempengaruhi yaitu substrat, 
arus dan kecerahan.  
Nilai kerapatan lamun akan berbanding lurus dengan nilai biomassa, 
pernyataan tersebut sesuai dengan biomassa yang dihasilkan pada stasiun 
2 berbanding lurus dengan kerapatan lamun di stasiun 2. Biomassa yang 
memiliki nilai terendah yaitu pada stasiun ke 3 biomassa yang dihasilkan 
pada substrat bawah yaitu 56,93 gbk/m2, sedangkan pada bagian substrat 
atas biomassa yang dihasilkan yaitu 21,75 gbk/m2. Di duga rendahnya 
biomassa pada stasiun 3 ini yaitu letak vegetasi lamun yang berdekatan 
dengan pelabuhan sehingga masih dipengaruhi oleh aktivitas manusia dan 
pelayaran oleh kapal-kapal besar dan kapal nelayan sehingga hal tersebut 
dapat mempengaruhi nilai kerapatan pada lamun dan berdampak 
menurunnya nilai biomassa pada lamun. 
Lamun jenis Thalassia hemprichii merupakan jenis lamun yang 
mendominasi juga di pantai Tunggul biomassa yang dihasilkan oleh lamun 
jenis ini disajikan dalam bentuk Diagram 4.6. 
 

































Gambar 4. 4 Biomassa pada Lamun Thalassia hemprichii di Perairan Pantai Paciran Lamongan 
Berdasarkan Diagram 4.6 menunjukkan bahwa biomassa pada 
Lamun Thalassia hemprichii biomassa tertinggi dihasilkan oleh stasiun 2 
yaitu dengan nilai substat bawah yaitu sebesar 24,41 gbk/m2 dan berat 
biomassa di bagian atas yaitu 10,35 gbk/m2. Dilihat dari penelitian nilai 
tertinggi di duga perbedaan morfologi pada daun serta panjang dan lebar 
daun jika dibandingkan dengan stasiun yang lainnya Menurut Santoso,et 
al (2018) menyatakan bahwa semakin cepat pertumbuhan dan produksi 
pada daun maka biomassa yang dihasilkan juga semakin tinggi. 
Biomassa yang memiliki nilai biomassa rendah yaitu pada stasiun 1 
nilai biomassa pada bagian bawah substrat yaitu 19,38 gbk/m2 , sedangkan 
pada bagian atas substrat yaitu memiliki nilai 6,81 gbk/m2 . Hal tersebut 
berkaitan dengan substrat, di mana pada lokasi tersebut perairannya 
dipengaruhi oleh zat antropogenik karena letaknya yang dekat dengan 
pemukiman warga. Lamun jenis ini termasuk rentan terhadap zat 
antropogenik sehingga hal tersebut akan menghambat proses pertumbuhan 
dari lamun dan lamun akan rentan rusak.  
Pada stasiun ke 3 biomassa lamun yang di hasilkan pada bagian 
bawah substrat yaitu sebesar 9,80 gbk/m2 dan biomassa pada bagian atas 
substrat yaitu 4,02 gbk/m2. Pada stasiun ke 3 ini biomassa yang tersimpan 
pada lamun jenis ini berbeda dengan stasiun lainnya karena perbedaan 
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pabrik dan pelabuhan sehingga banyaknya aktivitas manusia sehingga 
menyebabkan kerusakan pada lamun di lokasi stasiun 3. 
4.3.2. Total Biomassa  Lamun (seagrass) Pada Setiap Stasiun di 
Perairan     Pantai Tunggul 
Total biomassa yang terkandung pada Lamun di Perairan pantai 
Tunggul disajikan dalam bentuk diagram batang di bawah ini : 
Gambar 4. 5 Total Biomassa Lamun di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran 
Lamongan 
Berdasarkan Diagram 4.7 Total biomassa yang terkandung pada 
lamun di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten 
Lamongan yaitu terbagi atas biomassa bagian atas substrat dan bagian 
bawah substrat. Biomassa tertinggi terdapat pada stasiun 2 bagian bawah 
substrat yaitu sebesar 254,46 gbk/m2. Bagian atas substrat sebesar 85,73 
gbk/m2. Pada stasiun ini nilai biomassa yang terkandung didominasi di 
bagian bawah substrat. Menurut Tasabaramo, et al., (2015) besarnya nilai 
pada biomassa yang berada di bawah substrat berasal dari nutrisi yang 
diserap oleh akar pada sedimen serta material organik yang dihasilkan dari 
proses fotosintesis yang sebagian besar akan disimpan di rhizoma yang 
berkaitan erat dengan daya tancap yang dihasilkan oleh lamun pada 
substrat untuk bertahan serta menahan gelombang dan arus.  
Pada stasiun 2 menunjukkan bahwa lokasi tersebut dapat 
menghasilkan biomassa yang tinggi, hal tersebut berbanding lurus dengan 
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Enhalus acroides dan Thalassia hemprichii. Menurut azkab (2007) 
menyatakan bahwa semakin tinggi nilai kerapatan juga mempengaruhi 
biomassa yang dihasilkan juga akan semakin tinggi. Pada stasiun ke 1 
merupakan stasiun yang memiliki nilai biomassa tinggi setelah stasiun 2. 
Nilai biomassa pada stasiun 1 bagian substrat bawah yaitu sebesar 162,64 
gbk/m2, pada substrat bagian atas yaitu sebesar 56,43 gbk/m2. Nilai 
biomassa yang berbeda yaitu disebabkan perbedaan faktor lingkungan, 
pada stasiun 1 ini diduga lokasi penelitian dekat dengan aktivitas manusia 
yaitu dekat dengan dermaga dan pemukiman warga. Hal tersebut 
menyebabkan kerusakan pada lamun akibat zat antropogenik oleh aktivitas 
manusia. Pada stasiun ke 3 termasuk biomassa yang memiliki nilai rendah 
dibandingkan dengan stasiun 1 dan 2.  
Pada stasiun 3 nilai biomassa yang dihasilkan yaitu pada bawah 
substrat yaitu 66,74 gbk/m2, sedangkan pada bagian atas substrat yaitu 
25,77 gbk/m2. Berdasarkan nilai biomassa yang dihasilkan pada stasiun 3 
diduga akibat letak lokasinya yang dekat dengan pelabuhan dan di duga 
pada stasiun 3 ini di dominasi oleh jenis lamun Thalassia hemprichii yaitu 
termasuk jenis lamun yang memiliki morfometrik bentuk daun yang kecil, 
dan rhizoma kecil, hal tersebut dapat mempengaruhi kerapatan sehingga 
kerapatan yang di hasilkan juga kecil yang menyebabkan biomassa yang 
dihasilkan juga kecil. 




























































Gambar 4. 6 Total Biomassa di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten   
Lamongan 
Berdasarkan Diagram 4.8 Biomassa yang tersimpan di perairan 
Pantai Tunggul Kecamatan Paciran yaitu biomassa bagian substrat bawah 
sebesar 483,83 gbk/m2, dan biomassa pada bagian substrat atas sebesar 
167,93 gbk/m2. Hal tersebut menunjukkan perbedaan nilai biomassa yang 
signifikan di mana nilai biomassa pada bagian substrat bawah yaitu 
meliputi berat kering dari rhizoma dan akar pada lamun, sedangkan pada 
bagian atas substrat yaitu meliputi berat kering daun lamun yang 
dikonversi sesuai rumus biomassa. Menurut Nasdwiana (2016), 
menyatakan bahwa lamun melakukan adaptasi diri dengan cara 
mengumpulkan biomassa di bawah substrat agar dapat mencengkram 
substrat dengan kuat. Bagian dari lamun yang terbenam di bawah substrat 
yaitu rhizoma dan akar. Akar dan rhizoma di bawah susbstrat ini mampu 
menyerap unsur hara yang dapat mempengaruhi biomassa lamun 
(Supriadi, et al., 2005). 
Biomassa pada bagian bawah substrat lebih besar dibandingkan 
dengan atas susbtrat didukung dengan pernyataan Ndari, et al.,(2019) yang 
menyatakan bahwa biomassa yang terdapat di bawah substrat ini 
mendominasi berat keseluruhan lamun, hal tersebut berhubungan dengan 
materi yang terbentuk pada bagian bawah lebih padat dibandingkan 
dengan bagian atas substrat. 
Pada penelitian Hartati,et al.,(2017) estimasi simpanan karbon pada 
lokasi penelitian yaitu di pulau Menjangan Kecil dan Sintok Karimunjawa 
menunjukkan nilai biomassa di bawah substrat (554,54 gbk/m2) lebih 
besar dibandingkan nilai biomassa di atas substrat (342,72 gbk/m2). 
 

































4.4. Simpanan Karbon Lamun di Perairan Pantai Tunggul 
4.4.1. Estimasi Simpanan Karbon Pada Setiap Stasiun Lamun di 
Perairan Pantai Tunggul 
Gambar 4. 7 Simpanan Karbon pada Lamun di Perairan Pantai Paciran Lamongan 
Berdasarkan Diagram 4.9 di atas simpanan karbon pada lamun di 
Perairan Pantai Tunggul Paciran Lamongan pada stasiun ke-2 simpanan 
karbon termasuk tinggi diantara stasiun ke 1 dan stasiun 3. Pada stasiun ke 
2 bagian substrat bawah yaitu memiliki nilai sebesar 99,67 gC/m2 dan 
substrat atas sebesar 26,61 gC/m2. Di duga pada stasiun 2 ini nilai karbon 
berasal dari lamun jenis enhalus acroides dan thalassia hemprichii kedua 
jenis lamun tersebut merupakan jenis lamun yang dominan di perairan 
Pantai Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan. Menurut 
khairunnisa, et al.,(2018) jenis kedua lamun tersebut merupakan jenis 
lamun yang memiliki ukuran besar dan relatif mampu menghasilkan 
biomassa dan kandungan karbon yang besar. setiap lamun juga 
mempunyai kemampuan yang bebeda-beda dalam menyerap karbon sama 
seperti kemampuannya dalam menyerap biomassa, lamun yang berukuran 
besar cenderung memiliki kandungan karbon yang cenderung tinggi 
dibandingkan dengan lamun yang berukuran kecil.  
Pada stasiun 1 karbon yang dihasilkan rendah jika dibandingkan 
dengan stasiun 2. Nilai simpanan karbon pada stasiun 1 di bagian substrat 
bawah yaitu 54,21 gC/m2 dan di bagian atas substrat yaitu sebesar 18,78 
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dipengaruhi oleh letak lokasi penelitian yaitu yang dekat dengan 
pemukiman dan dermaga. Menurut pernyataan Chmura, et al (2016) 
ekosistem lamun, mangrove yang letaknya diantara darat dan laut akan 
berdampak pada ekosistem akibat dari degradasi dan eksploitasi baik 
akibat pencemaran, pengerukan dan lainnya. Rusaknya padang lamun 
tidak hanya akan menghilangkan fungsi dan jasa-jasa lingkungannya akan 
tetapi juga dapat melepaskan emisi karbondioksida ke udara. Akibat dari 
lamun hilang yaitu karbon yang semula tersimpan pada jaringan lamun dan 
sedimennya akan terpapar langsung oleh kolom air dan berikatan dengan 
oksigen sehingga membentuk CO2 yang kemudian akan melepaskan ke 
laut dan udara bebas.  
Pada stasiun ke 3 perbedaan karbon yang dihasilkan pada bagian 
bawah substrat dan bagian atas substrat sangat signifikan pada bagian 
bawah substrat karbon yang dihasilkan yaitu sebesar 24,02 gC/m2 dan pada 
bagian atas substrat yaitu sebesar 8,41 gC/m2. Diduga perbedaan yang 
signifikan yaitu pada saat sampel diambil pada atas substrat yaitu daun 
pada saat itu tidak banyak diduga lepas akibat arus atau gelombang, 
sehingga karbon yang dihasilkan sedikit, berbeda dengan bagian bawah 
substrat yaitu rimpang dan akar, rimpang dan akar pada lokasi penelitian 
bentuknya besar sehingga mempengaruhi biomassa dan karbon yang juga 
tinggi. Menurut penelitian Murray, et al (2010) ketika pelepah dan daun 
lamun lepas baik karena tindakan manusia ataupun alam, lamun masih 
tetap menyimpan karbon hal tersebut dibuktikan dengan tingginya 
biomassa pada bagian bawah substrat dibandingkan dengan biomassa pada 
bagian atas substrat. 
Tinginya kandungan karbon pada substrat bagian bawah juga sesuai 
dengan penelitian Rahardik, et al yang menyatakan bahwa sebelum proses 
mengetahui kandungan karbon dihitung terlebih dahulu kadar abu dan 
kadar bahan organik setelah proses pengabuan, dan untuk mengetahui 
kadar bahan organik dihitung sesuai rumus di metodologi penelitian, pada 
penelitian Rahardik, et al menyatakan bahwa kadar bahan organik bagian 
bawah substrat bagian bawah substrat lebih tinggi dibandingkan bagian 
 

































atas susbstrat, hal tersebut diduga saat proses pengabuan banyaknya 
sampel yang menguap saat sampel bagian bawah yaitu rimpang dan akar 
di abukan, hal tersebut menandakan bahwa mineral yang terkadung di 
bagian bawah substrat lebih banyak jika dibandingkan mineral di atas 
substrat. 




Gambar 4. 8 Total Simpanan  Karbon di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran 
Kabupaten Lamongan 
Berdasarkan Diagram 4.10 Menunjukkan bahwa di Perairan Pantai 
Tunggul Kecamatan Paciran  yang terkandung di Perairan Pantai Tunggul 
Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan total nilai karbon di bagian 
bawah substrat lebih besar dibandingkan dengan atas susbstrat yaitu 54,60 
gC/m2 dan nilai pada bagian atas substrat memiliki nilai karbon yaitu 
sebanyak 21,18 gC/m2.  
Total karbon tersebut berhubungan dengan nilai biomassa yang 
terkandung pada bagian atas substrat lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan nilai biomassa di atas substrat. Menurut Graha (2015) kandungan 
karbon pada lamun berakitan erat dengan besarnya nilai biomassa. 
Dikuatkan oleh pernyataan dari Yuniawati (2014) menyatakan bahwa 
semakin besar kandungan biomassa, semakin besar juga kandungan 
karbon. Menurut supriadi (2014) menyatakan bahwa pada bagian bawah 



















































































tersimpan pada bagian akar dan rimpang. Dikuatkan dengan penelitian 
Laffoley, et al (2013) yang menyatakan bahwa potensi penyimpanan 
karbon pada lamun bagian bawah substrat memiliki potensi menyimpan 
lebih lama dan terus bertambah jika ekosistem lamun terjaga dari aktivitas 
manusia yang menimbulkan kerusakan. Sedangkan pada lamun bagian 
atas substrat memiliki simpanan karbon yang berbeda dengan bagian 
bawah substrat yaitu pada bagian ini bagian atas substrat banyak 
termanfaatan melalui proses ekologi seperti dalam proses pada rantai 
makanan dan dekomposisi sehingga yang tersimpan hanya pada bagian 
akar dengan kandungan yang cenderung sedikit (Rahardiarta, et al., 2019). 
Berdasarkan pada gambar 4.10 dapat dilihat bahwa simpanan karbon 
lamun di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten 
Lamongan di dominasi oleh bagian bawah substrat yaitu meliputi rimpang 
dan akar hal tersebut disebabkan karena pada bagian rimpang merupakan 
bagian yang memiliki komposisi biomassa yang dapat mencapai 60-80% 
jika dibandingkan dengan bagian lamun yang lain (Bagu, et al., 2020). 
Total simpanan Karbon di bagian bawah substrat lebih tinggi diduga 
pada wilayah Perairan ini di dominasi oleh lamun jenis enhallus acroides 
hal tersebut berhubungan dengan simpanan karbon yang dihasilkan. 
Menurut Graha (2016) menyatakan bahwa lamun jenis ini memiliki 
kontribusi terbesar dalan penyimpanan karbon. 
Pada penelitian Hartati,et al (2017) estimasi simpanan karbon pada 
lokasi penelitian yaitu di pulau Menjangan Kecil dan Sintok Karimunjawa 
menunjukkan karbon yang tersimpan yaitu pada bagian bawah substrat 
sebesar 193,31 gC/m2, dan karbon yang tersimpan pada bagian atas 
substrat yaitu sebesar 119,99 gC/m2. Hal tersebut di duga penyumbang 
karbon terbesar oleh lamun jenis Enhallus acroides, yaitu jenis lamun yang 
memiliki morfologi yang besar, seperti bentuk daun yang memanjang, dan 








































5.1.  Kesimpulan 
1. Di Perairan Pantai Tunggul Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan 
ditemukan jenis lamun Enhalus acroides dan Thlassia hemprichi. Pada 
lokasi penelitian didominasi oleh lamun jenis Enhalus acroides yaitu 
sebesar 53,91 %, dan Thalassia hemprichii sebesar 46,06%. Nilai 
kerapatan yaitu sebesar  sebesar 119,93 ind/m2 masuk dalam kategori 
agak rapat. Nilai tutupan 33,10% masuk dalam kategori sedang.  
2. Biomassa yang tersimpan di perairan Pantai Tunggul Kecamatan 
Paciran yaitu biomassa bagian substrat bawah sebesar 483,83 gbk/m2, 
dan biomassa pada bagian substrat atas sebesar 167,93 gbk/m2. Estimasi 
simpanan karbon di bagian bawah substrat yaitu 54.60 gC/m2 dan nilai 
pada bagian atas substrat (above ground) memiliki nilai karbon sebesar 
21,18 gC/m2.  
5.2.  Saran 
1. Penelitian yang dilakukan ini baru menghitung potensi simpanan 
karbon lamun berdasarkan pada satu kali periode pengambilan 
(pengukuran), sehingga perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai 
produktivitas tumbuhan lamun untuk mengetahui fluktuasi yang terjadi 
antar periode (musim). 
2. Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut mengenai penyimpanan 
karbon pada substrat, serasah serta herbivore yang hidup di padang 
lamun untuk mengetahui peranan lamun yaitu sebagai carbin sink. 
3. Perlu ada penambahan parameter seperti Klorofil A yaitu parameter 
yang mempengaruhi fotosintesis pada vegetasi lamun. 
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